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“CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).”

Alumno

Subtitulo

Alvarez Mondaca, Nacho

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio del tablero del puente sobre el barranco del Tossal de la Negra

Camarena Escribano, Marina

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Contreras Moya, Marta

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Deltell Bernabé, Guillermo

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Alternativa Norte. Disefio geométrico y del firme

Diaz-Miguel Manzaneque, Alberto

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio geométrico y del firme

Fuentes Gomez, Alejandro

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Gamarra Sahuquillo, David

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio de los nudos

Higon Garcia, Fernando

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Mateo Villalba, Salvador

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Sur. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Mateo Cornejo, Kathya Gabriela

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Analisis sobre el medio fisico.

Mira Abad, Aitor

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Analisis de la situacion actual y propuesta de mejoras

Moya Blasco, César

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio geométrico y del firme

Natividad Roig, Francisco

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Ortiz Verdu, Carlos

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Palao Puche, Juan Pedro

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio hidraulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccion del puente sobre el rio Lucena

Pascual Caballero, Ana

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Planells Zamora, Jorge

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Sur. Disefio de los nudos

Rambla Cerda, Nerea

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio hidrdulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccién del puente sobre el rio Lucena

Romero Ballesteros, Luis

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Analisis sobre el medio bidtico

Saenz Rada, Asier

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Sanchez Laosa, Javier

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Tatay Calvet, Jennifer

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Estudio geoldgico-geotécnico

Zamora Alférez, José Maria

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio de los nudos

Zheng Lu, Jia Wei

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de subestructuras y obras de fabrica

Zheng Lu, Jia Yi

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de tableros del puente sobre el rio Lucena

La autoria del apartado inicial recae en la totalidad de los alumnos incluidos en la presente tabla, definiéndose posteriormente en el resto de documentos del proyecto la autoria de cada uno de ellos.

El resto de documentos corresponden a una de las alternativas del concurso.
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

1. ANTECEDENTES

La poblacion de Figueroles se sitla en la comarca de I'Alcalatén, dentro de la zona de
influencia del puerto y la ciudad de Castellon, formando parte de un area industrial
azulejera de gran importancia econémica.

La carretera objeto de estudio tiene una funcion vertebradora en la zona mas hacia el
interior de la provincia., ademas de servir de acceso al gran niumero de empresas del
sector ubicadas en los alrededores del municipio.

Este alto nivel de actividad industrial implica un alto nivel de tréfico de vehiculos pesados,
lo que supone una limitacion de la funcionalidad del tramo de travesia, a su paso por el
municipio, y una falta de confort y seguridad vial para los habitantes de Figueroles.

Como consecuencia de esta problematica surge la necesidad de estudiar la construccion
de una variante a dicha carretera, de forma que se evite el paso del gran nimero de
vehiculos pesados por la travesia del municipio, reduciendo los problemas descritos
anteriormente.

Se propuso una solucion en el afio 2005 donde se iba a proyectar una variante por el
lado Norte de Figueroles con una longitud total de 3.801 metros, la cual tenia origen en la
glorieta existente de veinticinco metros de radio interior que se ubicaba en el término de
Lucena del Cid, en la interseccion en T que daba acceso a la fabrica de Mosauvit.

El inicio de esta variante transcurriria principalmente por campos cultivados y parcelas
turisticas y tendran que sobreponerse a elementos como el rio Lucena a través de un
puente conformado con un vano de 35 metros de luz libre y cinco vanos de treinta metros
gue generarian una longitud total de 190 metros, con una seccion de 10 metros de
anchura, sustentado en cinco pilas. No seria la Unica via de paso, ya que también venian
incluidas en el proyecto una estructura de 185 metros de longitud con seis vanos de 30
metros de luz libre que solventaria el barranco del Agua. Ademas estaba incluido un falso
tunel que atravesaria el pasillo forestal.

Ambientalmente, dicha solucion disminuiria la contaminacién y los problemas de ruido
soportados en el caso urbano, y se soluciona la afeccién a la fauna y la las vias
pecuarias, creando pasos de fauna y dando continuidad a las vias pecuarias afectadas.

Respecto a los efectos sobre el trafico, el disefio de la variante con un ensanchamiento de
la calzada y la creacion de dos glorietas aumentan la capacidad a excepcion del tramo de
la travesia y suponen una mejora en la accesibilidad urbana.

El presupuesto previsto ascendia a 9.733.343,23 Euros.
2. OBJETO

El presente trabajo se redacta en calidad de Trabajo Fin de Grado (TFG) por los alumnos
especificados en el apartado 4 de esta memoria, pertenecientes a la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP) de la Universitat

Politécnica de Valencia (UPV). La realizacion de este trabajo tiene como finalidad la
obtencion del titulo de GRADUADO EN INGENIERIA CIVIL o GRADUADO EN OBRAS
PUBLICAS, dependiendo de la titulacién cursada por cada alumno.

El trabajo final de grado denominado "Concurso para el proyecto de construccion de la
variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén)" se ha
redactado de manera conjunta entre veinticinco alumnos de diferente especializacion. A
partir de la problematica actual en la carretera CV-190, comentada en el apartado 1, se ha
realizado el estudio de tres variantes de construccion de la carretera en el tramo de
travesia de Figueroles, cuyos trazados discurren en las zonas préximas a dicha poblacion.

3. SITUACION ACTUAL

En la actualidad, se puede caracterizar la carretera con la dualidad existente por parte de

vehiculos pesados como turismos. La variante pretende desviar la circulacién de los
vehiculos pesados que actualmente se ven obligados a atravesar por el interior del
municipio con el fin de mejorar la seguridad vial.

El trafico pesado que circula por ella conforma un 15,60% del trafico total, lo que nos
indica que es de suma importancia el estudio de una solucion que pueda evitar el paso de
los vehiculos pesados que suponen un alto riesgo para la seguridad.

Para el estudio de la existente carretera, se ha compuesto un grupo de personas que se
encargaran de la definicion de la via actual con los elementos que puedan ser de estudio.
Se partirdn de bases de parametros de la carretera actual, junto con otras caracteristicas
gue se detallan como el estudio geoldgico-geotécnico y los posibles impactos
econdmicos-ecologicos que puedan existir a los alrededores de Figueroles.

Para dar solucion a esta problematica, se ha optado por la realizacion de tres alternativas

gue desviarian el flujo de los vehiculos fuera de la localidad, permitiendo asi la liberacion
del trafico que atraviesa actualmente el casco urbano de Figueroles. Las alternativas
descritas en el presente proyecto, se pueden definir como alternativa sur, alternativa
centro y alternativa norte, las cuales han sido redactadas por grupos distintos
conformando soluciones con diferentes caracteristicas fisicas debido a la variedad de su
trazado.

Cada grupo ha realizado distintos trazados adaptandose al maximo a la orografia y
demas factores y elementos puntuales existentes con el fin de dar soluciones optimas.

4. EQUIPOS

Para la realizacién de este trabajo multidisciplinar, se ha dividido a los 25 estudiantes en
cuatro grupos distintos. Los tres primeros grupos se encargan de estudiar una alternativa
por grupo. Para ello, dichos grupos estan integrados por alumnos que se centraron en
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.
estudiar los aspectos estructurales, hidrologicos, disefio de la carretera, entre otros.
Por otra parte, el ultimo grupo esta conformado por aquellos estudiantes que desarrollaron
trabajos comunes a todas las variantes. La organizacién de cada uno de los grupos de
trabajo, asi como los nombres de los alumnos que la conforman se resume en la siguiente
tabla.
Alumno Subtitulo

Alvarez Mondaca, Nacho

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio del tablero del puente sobre el barranco del Tossal de la Negra

Camarena Escribano, Marina

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Contreras Moya, Marta

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Deltell Bernabé, Guillermo

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio geométrico y del firme

Diaz-Miguel Manzaneque, Alberto

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio geométrico y del firme

Fuentes Gomez, Alejandro

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Gamarra Sahuquillo, David

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio de los nudos

Higdn Garcia, Fernando

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Andlisis del trafico y de la seguridad vial

Mateo Villalba, Salvador

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Mateo Cornejo, Kathya Gabriela

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Andlisis sobre el medio fisico.

Mira Abad, Aitor

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Andlisis de la situacion actual y propuesta de mejoras

Moya Blasco, César

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio geométrico y del firme

Natividad Roig, Francisco

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Norte. Diseiio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Ortiz Verdu, Carlos

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Palao Puche, Juan Pedro

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio hidrdulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccion del puente sobre el rio Lucena

Pascual Caballero, Ana

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Planells Zamora, Jorge

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio de los nudos

Rambla Cerda, Nerea

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio hidraulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccion del puente sobre el rio Lucena

Romero Ballesteros, Luis

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Andlisis sobre el medio bidtico

Saenz Rada, Asier

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Sanchez Laosa, Javier

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Tatay Calvet, Jennifer

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Estudio geoldgico-geotécnico

Zamora Alférez, José Maria

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio de los nudos

Zheng Lu, Jia Wei

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de subestructuras y obras de fabrica

Zheng Lu, Jia Yi

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de tableros del puente sobre el rio Lucena

La alumna Ana Pascual Caballero ha desarrollado todo su trabajo centrandose en el célculo de la Alternativa Norte. Por motivos académicos, y puesto que la hidrologia es comudn entre las
alternativas Norte y Centro, finalmente va a asociarse su trabajo a la Alternativa Centro, con el fin de que los calculos hidrologicos sirvan para el andlisis de las obras de proteccion para las

obras de esta Ultima alternativa.
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

5. METODO DE TRABAJO

La metodologia aplicada para llevar a cabo este Trabajo Fin de Grado multidisciplinar,
conformado por veinticinco alumnos, ha sido trabajar con dos tipologias de grupo, por una
parte los grupos formados por cada alternativa y por otra parte los grupos formados por
especialidad.

En primer lugar, cabe destacar que para la redaccion de este proyecto ha sido importante
la interrelacion entre los alumnos de una misma alternativa, ya que para obtener los datos
de partida de cada uno de los trabajos individuales como de otros datos caracteristicos
han sido necesario los resultados de los compafieros de otras especialidades como
también la interrelacion entre los alumnos que conforman la alternativa general. Para
facilitar este intercambio de informacion se realizaron talleres semanales. En ello se tuvo
la posibilidad de comentar el avance de los estudios individuales entre los alumnos asi
como con los tutores que conforman este Trabajo Fin de Grado. También debido a la
existencia de estas reuniones semanales se logré la interaccion entre todos los
participantes a la hora de proponer mejoras sobre el disefio de las alternativas.

El segundo de los grupos de trabajo, el grupo de cada especialidad, se ha centrado en el
trabajo directo con el tutor y cotutor correspondiente, ademas de con los alumnos de la
misma especialidad, con el objetivo de conocer el alcance de cada uno de los trabajos. En
este caso la organizacion ha dependido de los tutores encargados de cada especialidad,
formando seminarios o reuniones segun las necesidades de los grupos, que han servido
para el avance en la redaccion y dar soluciéon a los problemas que han ido surgiendo.

El nimero de talleres aproximado por cada especialidad ha sido aproximadamente de
diez, cuyo objetivo ha sido el de ensefiarlos a los alumnos el uso de software especifico
para poder aplicar algunos de los conocimientos adquiridos en la carrera a una
problematica practica, que ha sido el presente proyecto.

Finalmente destacar que antes de dar comienzo a la elaboracién del proyecto a finales de
Enero del 2015 se efectu6 una visita de campo para realizar un reconocimiento del
terreno sobre el que discurriria el trazado de las distintas variantes, en el cual visitaron
detenidamente tanto la actual CV-190 asi como las zonas donde probablemente se
ubicarian el trazado de cada una de las tres variantes contando ademéas con la
explicacion de la geologia de cada zona. En esta visita ademas los alumnos participaron
en un aforo de trafico y se realiz6é un reportaje fotogréafico de la visita.
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1. ANTECEDENTES

El primer documento administrativo relacionado con el alcance del presente proyecto lo
constituye el “Proyecto basico y estudio de impacto ambiental ronda de Figueroles de la
carretera CV-190”" redactado por la Conselleria d’Infraestructures i Transport d’Obres
Publiqgues (COPUT), el cual fue aprobado provisionalmente en septiembre de 2005. Sin
embargo dicho documento solo presenta una Unica solucion a los problemas que presenta
la CV-190 a su paso por Figueroles, la de proyectar una variante por el lado Norte de
Figueroles con una longitud de 3801 metros.

En julio de 2009, se autoriza la redaccion del “Plan General de Figueroles”, redactado por
SESAN Arquitectura y Urbanismo, S.L.P., en el que se distinguen dos documentos
administrativos de interés para la redaccion de este proyecto:

e Estudio de Paisaje, redactado en julio de 2009. En él se realiza una caracterizacion
basica del territorio del municipio de Figueroles, asi como las diversas unidades
paisajisticas de la zona.

e Estudio de recursos Hidricos, redactado en julio de 2013. En este documento se
recoge la afeccion del planeamiento al dominio publico hidraulico e incidencia en el
régimen de corrientes e inundabilidad, asi como la disponibilidad de recursos
hidricos.

2. OBJETO DE ESTUDIO

El presente Trabajo Final de Grado “Concurso para el proyecto de construccion de la
variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon)”
consiste en la definicién del proyecto constructivo de una variante a la carretera CV-190 a
su paso por Figueroles, concretamente entre el P.K. 0+009 y el P.K. 0+011 para eliminar
o mitigar los problemas que se dan actualmente en dicho tramo.

Los principales problemas que se presentan en el tramo son la disminucién de la
seguridad vial dentro de la poblacion de Figueroles debido a la poca seccién de la calzada
para el paso de los vehiculos pesados procedentes de las instalaciones industriales
colindantes al municipio, y tiempos de recorrido elevados por la acumulacion de pesados.

Ante este problema y a la vista de una posible expansién de las instalaciones industriales
en la zona se hace necesario el desarrollo del presente trabajo de manera que se mejore
la velocidad de desplazamiento y aumente la seguridad vial.

3. LOCALIZACION

El tramo de estudio de la carretera autonémica CV-190 de aproximadamente 2000 metros
de longitud se encuadra dentro del término municipal de Figueroles, la cual se sitda al
noroeste de la Provincia de Castellén, con una extension aproximada de 12.4 km?.

Dentro de la zona de estudio no se encuentra ninguna otra carretera de importancia
relevante, lo que hace aun mas importante la realizacion del Trabajo, como Unica opcién
para la solucion de los problemas planteados con anterioridad.

La variante de estudio cuenta con una longitud aproximada de 1700 metros y se sitta al
sur del municipio de Figueroles. La variante comienza a la entrada este de la poblacion de
Figueroles, atraviesa el rio Lucena y el barranco Tossal de la Negra mediante dos
puentes, de 144 y 72 metros de longitud respectivamente, para reinsertarse en la CV-190
a la altura del puente que cruza el rio Lucena a la salida de la poblacion de Figueroles,
entre el P.K. 0+010 y 0+011.

En cuanto a superficies se refiere, dentro del término municipal encontramos las
siguientes:

TErmino MUNiCipal.........ccvvueieiiie e, 12.400.295 m?
SUEIo UMDaNO0. ...t 268.458 m?
Suelo urbanizable......................cc.c....... 83.490 m?
Suelo no urbanizable......................... 12.048.345 m?

4. SITUACION ACTUAL

Anédlisis de Tréfico

El objetivo fundamental consiste en analizar y caracterizar el trafico localizado en nuestro
ambito de actuacion, que sera descrito con detalle en el alcance. Sera necesario para ello
el andlisis de datos de distintas estaciones de aforo, junto con los aforos manuales
elaborados expresamente para esté proyecto de actuacién. Se determinara la capacidad y
nivel de servicio de los distintos tramos de via. Es importante analizar no solo analizar el
tramo en el que se van a ejecutar las mejoras, sino también los adyacentes, pues son
estos los que condicionan el desarrollo del trafico y resultan indispensables para una
correcta interpretacion de los datos analizados, evitando asi posibles deformaciones
locales de la realidad del trafico.
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Estudio Dinamica Poblacional

Las infraestructuras de transporte se conciben como una herramienta al servicio de las
personas para desarrollar su actividad. De esta condicion se deduce necesariamente la
estrecha relacion entre los factores socio-econdmicos y la necesidad de estas
infraestructuras. Analizar la interaccidn entre el territorio, la infraestructura y su poblacion
es vital para la correcta interpretacion de la situacion y deteccion de necesidades. En
resumen, estudiar el comportamiento de la poblacién ubicada en el territorio de afeccion
de una determinada infraestructura de transporte serd determinante en la toma de
decision de posibles soluciones.

Anélisis seguridad vial

La importancia del analisis de la seguridad en la via radica en el simple hecho de que los
usuarios de las infraestructuras de transporte, puedan utilizar las mismas con la minima
exposicidn al riesgo y evitar asi posibles accidentes con consecuencias tanto fisicas como
psicologicas. Se analizan los diversos factores concurrentes en la seguridad vial,
explicando las caracteristicas de cada uno de ellos. Se realizara un listado de deficiencias
se seguridad vial detectadas y documentadas tanto en la visita a campo, como en analisis
posteriores mediante herramientas informaticas.

5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

5.1. Geologiay geotecnia

Este trabajo Fin de Grado se enmarca en el trabajo multidisciplinar denominado Proyecto
de Construccion de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles
(Castellon), elaborado en su conjunto por un grupo de mas de 20 alumnos de las
titulaciones de Grado en Ingenieria de Obras Publicas y Grado en Ingenieria Civil.

Fig. 1 Localizacion Figueroles

Como el titulo indica se trata de estudiar las alternativas al trazado de la actual carretera
CV-190. Este estudio se justifica en que el trazado existente atraviesa la poblacion de
Figueroles. A las molestias que esto supone se afiade el peligro de su elevado trafico de
vehiculos pesados como consecuencia de la actividad de las industrias azulejeras de la
zona.

Para resolver esta situaciéon se ha establecido como objetivo general el estudio de tres
alternativas distintas a la variante de la carretera CV-190, denominada alternativa sur,
centro y norte. El objetivo concreto de este documento es estudiar la geologia del corredor
en su conjunto y, especificamente, de cada una de las tres alternativas planteadas, asi
como analizar y resolver los problemas geotécnicos que presentan cada una de ellas.
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Alternativa Norte Grava imosa Limolitas
Alternativa Centro | wssssssss Grava arcillosa con
Caliza dolomitica
(@] S &)
---------

Fig. 2 Variante norte, centro y sur del concurso para la variante CV-190

La metodologia de trabajo empleada ha constado de varias fases. La primera de ellas ha
consistido en una recopilaciéon de informacion exhaustiva sobre la zona de trabajo y sobre
los datos basicos del proyecto. La segunda fase ha sido la visita al area en estudio; en
total se han realizado tres visitas. La tercera y Ultima fase ha consistido en el andlisis de
los datos recopilados en las dos fases anteriores y en el establecimiento de las
conclusiones y recomendaciones necesarias desde el punto de vista de la ingenieria
geotécnica.

Este documento se centra en conocer la litoestratigrafia del entorno y las caracteristicas
geomecanicas de los materiales afectados por las distintas alternativas. Para cada
alternativa se ha elaborado un perfil con el inventario de puntos singulares desde el punto
de vista geotécnico y se han establecido recomendaciones de actuacion en los casos mas
interesantes.

5.2. Hidrologia y drenaje

El objetivo del estudio hidrolégico e hidraulico del drenaje, es la obtencion de los caudales
de crecida, para diversos periodos de retorno, del sistema hidrolégico vertiente a la
variante sur para su posterior calculo del drenaje transversal y longitudinal.

En primer lugar se ha de obtener el umbral de escorrentia (P, a partir de ahora) ya que es
el Unico parametro del que depende el modelo SCS empleado para la simulacion y la
estimacion de la escorrentia acumulada. Para ello se realiza una caracterizacion del
sistema hidroldgico, a saber: la identificacion de los usos del suelo del terreno empleando
los datos proporcionados por el SIOSE, la caracterizacion de la capacidad del suelo para
el uso agricola y la caracterizacion litolégica suministrada por la COPUT. Se emplean las
tres capas de informacion para obtener el valor del P, correspondiente a cada
combinacioén de cubierta de suelo y grupo de suelo finalmente adoptado, mediante el uso
de herramientas de geoprocesamiento de ArcMap. Posteriormente y mediante una
ponderacion areal se obtiene el valor Po de la cuenca de estudio mostrado en la Fig. 3.

T Umbral de Escorrentia

Po (mm)
<5
N 5-10
/1015
15-20
72025
I 25-30
I 30-35
. >35

Fig. 3 Umbral de escorrentia de la cuenca de estudio.

En ausencia de una serie de datos de aforo fiable en la cuenca, se emplea un método
hidrometeoroldgico para la obtencion de los cuantiles de precipitacion maxima anual de
periodos de retornos deseado para las diferentes estaciones empleadas. Asi pues se
realiza un analisis estadistico de maximos pluviométricos empleando las distribuciones
tedricas comunmente utilizadas, a saber: Gumbel, General Extreme Value (GEV), Two
Component Extreme Value (TCEV) y Square-Root Exponential Type Distribution of the
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Maximum (SQRT-ETmax). Todas ellas ajustadas por maxima verosimilitud. Los cuantiles
de maximos pluviométricos anuales se muestran en la Tabla 1.

Longitud
RN

Adzaneta SQRT ML 129.3 164.4 192.9 223.2 255.4 300.9
Alcora 39 Gumbel ML 99.5 118.6 132.8 147.0 161.0 179.5
Lucena del cid 37 Gumbel ML  102.8 122.6 137.3 151.8 166.4 185.5
Zucaina 40 TCEV ML 95.4 1211 166.7 295.8 435.6 620.2

Tabla 1 Cuantiles de Pd maxima anual adoptados para la cuenca.

En cuanto al proceso lluvia-escorrentia, se ha evaluado la idoneidad de desagregar la
cuenca del rio Lucena, empleando finalmente un modelo pseudo-distribuido con tormenta
de disefio de hidrograma unitario implementado en el software de libre distribucién HEC-
HMS. Para otorgar homogeneidad al sistema se ha realizado la misma modelacién para el
resto de cuencas del sistema hidrolégico. Los modelos empleados para la simulacién han
sido: hidrograma unitario adimensional del SCS para la propagacién en cuencas,
Muskingum-Cunge para la propagacién de cauces, y el modelo de produccion de
escorrentia del SCS.

Los valores de los caudales pico y el volumen de respuesta del sistema obtenido de los
hidrogramas de crecida para cada periodo de retorno se muestran en la Tabla 2.

Periodo de Cuencas

retorno

1 2|3 4 5

10 Qp (m?/s) 0.25 | 0.04 | 0.05|0.01| 1.36 |0.00|0.05|0.00| 75.59 |0.32
V(x10°m®) |0.94|0.16 |0.27|0.05| 7.16 | 0.01 |0.29|0.01 | 1087.30 | 0.77
- Qp (m?/s) 0.49 | 0.08 | 0.11 | 0.02 | 2.46 | 0.00|0.12 | 0.00| 146.50 |0.46
V(x10°m?® |1.51]0.26 |0.47 |0.11 | 11.39 [ 0.02 | 0.53 | 0.02 | 1890.10 | 1.06
50 ap (m?/s) 0.69 | 0.12 | 0.18 | 0.04 | 3.44 |0.01|0.18|0.01| 232.13 |0.57
V (x10®°m?® |1.99|0.35|0.65|0.16 | 14.95 | 0.03 | 0.73 | 0.03 | 2832.80 | 1.29
100 Qp (m?/s) 0.90 | 0.16 | 0.26 | 0.06 | 4.54 |0.01|0.27|0.01| 414.47 |0.68
V (x10®°m?® |2.51]0.45|0.85|0.21 | 18.78 | 0.04 | 0.96 | 0.04 | 4832.00 | 1.53
200 ap (m?/s) 1.13/0.20 | 0.35| 0.08 | 5.69 | 0.02 |0.38 | 0.02| 638.59 |0.79
V (x10®°m?® |3.06|0.55|1.06 |0.27 | 22.82 | 0.05 | 1.21 | 0.06 | 7262.40 | 1.77
500 Qp (m?/s) 1.45|0.26 | 0.48 | 0.12 | 7.31 | 0.02 |0.52 | 0.02| 962.33 |0.94
V (x10°m?® {3.83]0.69 | 1.36 | 0.36 | 28.47 | 0.06 | 1.56 | 0.08 | 10764.00 | 2.09

Tabla 2 Caudal pico y volumen de respuesta del sistema para los periodos de retorno y
cuencas de estudio.

Finalmente, el andlisis del drenaje transversal y longitudinal de la variante se realiza en
régimen estacionario unidimensional para los caudales de crecida para periodos de
retorno 10 (drenaje longitudinal) y 100 afos (drenaje transversal). El calculo del caudal
proveniente de la plataforma se realiza mediante el Método de Témez, mientras que el
caudal procedente de las cuencas vertientes a la carretera se obtiene de los hidrogramas

de crecida. Finalmente se redirige la totalidad del caudal hacia unas cunetas situadas a
ambos margenes de la variante tal y como se muestra en la Fig. 4. Mediante una
verificacion del régimen variado desarrollado por las condiciones de contorno existentes
aguas arriba y aguas abajo de las cunetas, se determina que no existe ninguna condicion
de contorno geométrica que invalide el disefio en régimen uniforme.

La Fig. 4 muestra la direccion del flujo de las cuentas a ambos margenes de la variante,
asi como el depdsito necesario entre la cuneta C3A y C3B debido a la presencia de un
punto bajo en ese tramo de la carretera.

Depdsito

Cc3B

Fig. 4 Drenaje finalmente adoptado en la variante de estudio.
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5.3. Estudio de trafico

En el presente anejo se va a proceder a la realizacion del andlisis del trafico para poder
llegar a la caracterizacidon de la via que transita por el interior de la localidad de
Figueroles. Este estudio serd base para diferentes afiejos, ya que proporcionaremos
datos como las IMD de la carretera como los niveles de servicio que se utilizaran para el
trazado de la carretera.

El anejo esta dividido en seis apartados y un apéndice donde se van a recoger diferentes
tablas y célculos necesarios para la realizacién del estudio de tréfico.

En primer lugar se introducira el anejo y se describiran todos los procesos que se han
llevado a cabo para su redaccion.

El siguiente apartado consta del analisis del trafico actual que discurre por la localidad
donde se tiene prevista la implantacion de la variante. Para ello, se ha decidido la
realizacion de aforos manuales en una de las visitas a la obra propuestas. Los datos
obtenidos segun el aforo manual deberan se extrapolados con los aforos que se
encuentran en las proximidades y comparten caracteristicas del flujo con tal de poder
hallar la IMD ya que solo se aforaron seis horas de un dia laboral en enero. En él se
pueden observar los diferentes procesos que se han necesitado para la obtencion.

En tercer lugar se ha determinado el trafico futuro atendiéndose a la Orden FOM/3317
donde existen unos incrementos anuales que deben ser de estudio para la obtencion del
trafico futuro. Se ha decidido obtener las intensidades en los afios de puesta en servicio
(2.020) y en el afio horizonte (2.040) donde segun las normativas se deben de cumplir
diferentes aspectos para su caracterizacion.

El estudio de la glorieta del este se detalla en el apartado cuatro, y como se ha
conseguido establecer los flujos de las glorietas. Esta glorieta ha sido de estudio
importante ya que el quince por ciento de los vehiculos pesados tenian como destino o
salida las industrias azulejeras que se sitian préoximas a ella. Para su redaccién, se
realiz6 una salida a obra con el objetivo de caracterizar todo el flujo que circulaba por la
actual glorieta para poder asi distribuir uniformemente el flujo de vehiculos y las
direcciones que estas tomaban en dicha interseccion.

En el quinto apartado se ha procedido al célculo de los niveles de servicio y capacidades
de nuestra carretera. Para ello nos hemos basado en el Highway Capacity Manual donde
se ofrecen técnicas para la evaluacién de la calidad de carreteras. En HCM dispone de
métodos de evaluacion de los servicios de transporte sin entrar en politicas relativas que
corresponden a diferentes regiones, o0 circunstancias. Se han realizado diferentes
métodos de evaluacion los cuales se basan en distintas caracteristicas tanto del trazado,
del tipo de vehiculos o su intensidad media diaria entre otros. Se ha calculado ademas los

factores de hora punta y las intensidades horarias de proyecto para poder realizar los
célculos que establece el HCM. Este apartado incluye las comparaciones entre la actual
carretera tanto para el afio en el que nos encontramos como el afio horizonte, ademas de
su comparaciéon con la variante en el afio horizonte para poder justificar por el analisis de
trafico la necesidad de la actuacion.

El dltimo apartado corresponde a un andlisis de sensibilidad para la carretera, para ello
se tomara como valor de mayor incertidumbre el porcentaje de vehiculos que tomarian la
variante. A partir de este valor se han realizado simulaciones para un intervalo de + 20
respecto a dicha variacion, con el fin de indicar hasta qué valores la variante resuelve los
problemas de eficiencia o no.

Por finalizar, se han adjuntado diversos apéndices con las tablas o calculos realizados
para la obtencion de los apartados anteriores, como la formulacibn empleada con
Microsoft Office Excel con el formato de desarrollador para el célculo del andlisis de
sensibilidad.

Memoria alternativa sur 6



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

MEMORIA ALTERNATIVA SUR

5.4. Trazado

En el anejo correspondiente al disefio geométrico se ha definido con todo detalle la traza
del corredor. Se han tenido en cuenta la instruccién de Carreteras 3.1-1.C “Trazado”, de
enero de 2000 aprobada el 27 de diciembre, asi como las Normas, Ordenes Circulares y
Recomendaciones, vigentes y/o en tramite de aprobacion derivadas de la misma.

El corredor a proyectar posee caracteristicas de una C-60, de 1700 metros de longitud
aproximada. El trazado de la carretera evitara el trafico de los vehiculos que utilizan la
CV-190 como como travesia por Figueroles. La carretera discurrird por el sur de
Figueroles, por la margen derecha del barranco del rio Lucena, como se puede apreciar
en la Fig. 5.

Fig. 5 Trazado de la variante sur

La parte oeste ha sido la mas restrictiva como se detalla en el anejo del disefio
geométrico debido a la orografia del terreno, ya que se discurre a media ladera, teniendo
gue evitar la invasion del cauce del rio con los terraplenes. La parte este, al ser menos
abrupta, ha sido mas facil. La unidn con la carretera existente, en la zona oeste se ha
realizado de forma que se consiga la eliminacién de una curva de radio escaso, que era
un problema para la seguridad vial. La interseccion en el este se ha realizado en una

rotonda existente, con sus correspondientes modificaciones, quedando todas estas
reflejadas en el anejo perteneciente a los nudos.

Como se puede observar en el perfil longitudinal de la Fig. 6el los movimientos de tierra
han sido importantes.
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Fig. 6 Perfil longitudinal de la variante sur

La carretera proyectada es:
-Carretera convencional
-Calzada Unica
-Doble sentido de circulaciéon

La seccién transversal adoptada queda esquematizada en la Fig. 7

Fig. 7 Seccion transversal de la variante

Para la realizacion de los trazados se ha utilizado el programa informatico AutoCad Civil
3D 2015, y se incluyen en las secciones pertinentes tanto listados en planta, alzado, y
secciones transversales.
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5.5. Nudos

El objeto del anejo disefio de los nudos, es el estudio, disefio y definicion de las
caracteristicas geométricas de las posibles soluciones de los nudos de la variante CV-190
a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). A priori y gracias a la
visita in situ realizada, el primer paso ha sido proponer una serie de alternativas, tanto
para el nudo este como el oeste. En el caso del nudo oeste se conectaria la Variante de la
CV-190 a través de la carretera existente que atraviesa el rio Lucena gracias a un puente.
Las alternativas que se han planteado han sido una glorieta, y una intersecciéon en “T”.
Mientras que para el nudo este las alternativas planteadas han sido, conectar la Variante
propuesta directamente con la CV-190 antes de su llegada al municipio, o conectar la
variante a la glorieta existente del nudo. La eleccién de la solucién 6ptima se ha llevado a
cabo mediante una eleccion multicriterio, que consiste en darle unos pesos en tanto por
ciento a unas variables, que han sido coste econdmico, impacto ambiental, seguridad vial
y funcionalidad, para luego aplicarselos a cada una de las alternativas en cada uno de los
nudos para hallar de esta forma la solucion mas éptima. A continuacion y una vez elegida
una solucion para cada nudo se prosiguié con el disefio de la solucion adoptada
desarrollandola. Esto incluye tanto el disefio geométrico de la solucibn como la
sefalizacion, cumplimiento de los criterios de seguridad y analisis de las trayectorias de
vehiculos pesados para ambas soluciones. Por ultimo se realizé un estudio sobre los
caminos y servicios afectados, teniendo en cuenta las fases constructivas para la no
interrupcion del trafico.

5.6. Estudio de seguridad vial, SENALIZACION Y BALIZAMIENTO

A continuacion se va a proceder a la redaccion del estudio de seguridad vial, sefializacion
y balizamiento. El contenido redactado explica todas las funciones sobre la seguridad vial
gue se han tenido en cuenta para la redaccion de nuestra carretera junto con el
correspondiente uso de la normativa para sefializacion y balizamiento.

Para el estudio de seguridad vial de nuestra carretera se ha realizado la proyeccién de
los perfiles de velocidades de operacion de la variante. Se define como velocidades de
operacion a las velocidades a la que operan los conductores que depende de pardmetros
como geometria, entorno y otros factores sociales. Estos perfiles se han redactado
mediante las formulas tedricas para las rectas y curvas, y donde existen tasas de
aceleracion y deceleracién. En total se han realizado las dos propuestas que se
describirdn a continuacién determinados por el nudo del este de nuestra carretera.

El siguiente apartado que se encontrara en el anejo seré el andlisis de la consistencia del

disefio geométrico ya que la consistencia afecta en el nivel de accidentes provocados por
la inconsistencia ya que muchas veces los riesgos no son percibidos por los conductores.
Para ello se han realizado los dos tipos de consistencias como son las locales, y las
globales. En las dos clasificaciones se debera tener en carreteras de nueva construccion
caracteristicas buenas, no obstante eso no exime de cualquier accidente que se pueda
producir en el futuro.

El estudio de la variante no se centrara tan solo en la travesia que se va construir, ya que
también debera tener consistencia con el trazado de la carretera donde se enlazara. Se
ha plasmado el enlace con la carretera mediante otro perfil de velocidades de operacién
donde se puede observar la consistencia entre la nueva variante y la carretera actual,
para poder justificar de esta manera el entronque de la variante con la carretera existente.

En el andlisis de seguridad vial, se ha propuesto ademas un célculo de los accidentes
esperados en los préximos afios, a partir de una SPF, y una comparacién con los
accidentes actuales. Dicha comparacioén nos ofrecera como la actuacion nos sirve como
justificacion a la realizacion de la variante ya que en ella se reduciran de manera efectiva
el riesgo de accidentes y su gravedad.
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5.7. Sefnalizacion y balizamiento

Otro de los documentos que ofrece el anejo es la sefializacion y balizamiento de la via.
Se han dispuesto tanto la sefalizacion horizontal como la sefializacién vertical,
justificandose con la normativa 8.1-IC y 8.2-IC.

Los mérgenes de carreteras se veran tratados en el siguiente punto, donde se debe dar
importancia a su objeto ya que el 30% de las muertes que se producen en la carretera son
debido a la salida de la via. Existe preferencias a la hora de la reordenacién de los
margenes de carretera entre los que se debe dar preferencia a la eliminacién o redisefo
del obstaculo, y si esta posibilidad no se puede llevar a cabo, la proteccién del obstaculo
mediante una contencidn vial como serian las barreras de seguridad, disefiada para la
redireccion de los vehiculos. Para el estudio se deben de visualizar los méargenes de la
carretera y mirar donde se encuentran los posibles elementos u obstaculos para tratar de
aplicar las distintas medias para eliminar el peligro existente. Si no ha sido posible la
eliminacion de los obstaculos y se ha decidido a la delimitaciébn de estos mediante
barreras de contencion, se debera analizar la zona libre existente y ver si es necesario su
aplicacion. Para la eleccién de los sistemas de contencion se necesitaran detallar el nivel
riesgo para la clase de contencion y las anchuras de trabajo de estas. Se incorporaran
barreras de seguridad a lo largo del trazado y en las obras de paso se localizaran pretiles
como elementos de contencién. Ademas se debera dar continuidad a la rigidez de las
barreras para entrelazar las barreras de seguridad y los pretiles, incluso con las distintas
clases de contencién de estas.

Los moderadores de velocidad han sido incluidos en este anejo con el fin de mejorar la
carencia de visibilidades existentes en nuestro trazado y que no han podido ser removidas
por cuestiones econdmicas y técnicas. Se han explicado las dos posibilidades de dotacion
MAas convenientes a nuestra carretera con respecto al trafico circulante y las
caracteristicas del trazado y una justificacién de las elecciones.

En dltimo lugar se ha realizado un chequeo completo de las disposiciones de seguridad
vial recogidas en el Anejo de Seguridad Vial de la Comunidad Valenciana. En ella se han
tenido en cuenta las distintas fases que se encontraria nuestra obra, y una justificacion
detallada sobre las cuestiones de disefo, intersecciones u otros aspectos con referencia a
la variante sur.

5.8. Firmes

En este anejo se determinara de forma justificada y detallada la seccion de explanada y
forme a utiliza en funcién tanto de criterios economicos como técnicos, obteniendo como
resultado la seccion tipo a utilizar en el proyecto constructivo asi como la cubicacion y
dosificaciones-

Explanada

Segun la Norma 6.1-1.C Secciones de Firmes, a los efectos de definir la estructura del
firme se establecen tres categorias de explanada, denominadas E1, E2, E3, en funcién de
su capacidad portante, siento la E3 la de mayor.

En nuestro caso, aunque el eje de la traza discurre por roca, se ha decidido proyectar una
E2 debido a las zonas terraplenadas a media ladera. Para conseguir dicha E2 se han
realizado los rellenos con suelo seleccionado que es adquirido de cantera.

Firmes

Para el dimensionamiento de los firmes la caracteristica determinante para el
dimensionamiento de los mismos es el nUmero de vehiculos pesados que circularan por la
travesia.

Con esos datos, la solucion adoptada es la que se puede apreciar en la Fig. 8
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Fig. 8 Firme adoptado

La seccion del firme constara de 25 cm de zahorra y 25 cm de mezcla bituminosa. La
mezcla bituminosa estara dividida en tres capas, la base, de 14 cm, formada por una
mezcla bituminosa AC 22 base G, la capa intermedia sera una AC 22 bin S con un
espesor de 6 cm y por ultimo la capa de rodadura, una AC 16 surf S de 5 cm de espesor.
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En la Tabla 3 Paquete de firmes adoptado se puede apreciar el paquete de firmes que ha
sido proyectado.

Rodadura MBC AC 16 surf S 5

Riego de adherencia C60B3 ADH

Intermedia MBC AC 22 bin S 6

Riego de adherencia C60B3 ADH

Base MBC AC 22 base G 14

Riego de imprimacion C60BF5 IMP

Base Zahorra 25

Tabla 3 Paquete de firmes adoptado

5.9. Calculo estructural

En este anejo de calculo estructural se estudian las obras generadas por una variante de
la carretera CV-190 a su paso por el sur del municipio de Figueroles, provincia de
Castellon. La necesidad de este nuevo trazado se debe al uso de la travesia principal de
la localidad, con una elevada peligrosidad, por vehiculos pesados.

Este anejo se ha realizado de manera conjunta por los tres componentes del equipo de
construccién cuyos trabajos se detallardn en el propio anejo. Aun asi, se ha trabajado
conjuntamente con los equipos de trazado, hidraulica, hidrologia, impacto ambiental y
geotecnia para llegar a una solucién 6ptima.

Se requieren soluciones ingenieriles para salvar las limitaciones de la morfologia del
terreno natural. Entre dichos problemas, se incluyen la construccion de dos puentes y
tramos de muro con el objetivo de proteccion y sostenimiento de los terrenos ocupados.

Para el céalculo de las acciones y combinaciones que afectaran a los puentes, se recurrira
a la IAP-11 (Instruccién de Acciones sobre Puentes) y para dimensionamiento de los
elementos a la EHE 08 (Instruccion Espafiola de Hormigon Estructural). Para las
cimentaciones y estribos se ha utilizado la Guia de cimentaciones y para los muros, la
Guia para el proyecto y la ejecucion de muros de escollera en obras de carretera.

En las zonas adyacentes al cauce del rio, la construccién de terraplenes supone la
invasion de zonas del cauce con probabilidades de inundacion. Por tanto, surge la
necesidad de obras de fabrica que protejan estas actuaciones y garanticen la menor
afeccion posible al medio ambiente.

Se construyen tres muros de escollera entre el P.K. 0+265 y el P.K.0+315, con una altura
variable entre 5.50 y 1.27 metros; entre el P.K. 0+386 y el P.K.0+400, con alturas entre
2.89 y 1.53 metros, y entre el P.K. 0+522 y P.K.0+590.62 y alturas entre 1.01 y 5.14
metros. En la fgura 9 se aprecia un esquema tipo del muro de escollera.
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Fig. 9 Muro de escollera
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En el barranco del Tossal de la Negra, en la margen derecha, se opta por un puente
debido a que un marco generaria un gran movimiento de tierras, ademas del gran
volumen necesario. Dicho puente se desarrolla con una pendiente constante del 2% y
recto en planta entre el P.K. 0+760 y el 0+832, con una luz total de 72 metros.

Consiste en dos vanos iguales con una pila intermedia. En la interaccion entre el tablero
del puente con su subestructura, se ha podido proyectar los estribos cerrados con
funciones de contencion de tierras en su interior. La construccion de la pila sera in situ por
las dificultades técnicas.

Los datos hidraulicos aportados sobre este barranco dan caudales insignificantes para
cualquier periodo de retorno.

También existe la necesidad de salvar el cauce del rio Lucena. El puente se sitla entre
los PK’s 1+221 y 1+365 y se localiza un acuerdo vertical en el mismo. El trazado
aprovecha un estrechamiento del rio para realizar una construccion perpendicular al valle
y de menor longitud. Esta solucion se hall6 para su posterior estudio, in situ, en una visita
al municipio realizada en Enero de 2015. El curso del rio tiene un desvio hacia la derecha
produciendo un meandro en el estrechamiento. Por este motivo, las pilas tienen una
superficie demasiado grande perpendicular al flujo del rio y se produce una mayor
socavacion en ellas. Se soluciona con un esviaje de 20 grados de las pilas y dinteles en la
misma direccién del flujo para reducir esta area.

De esta manera se consiguen cuatro vanos de igual longitud y tres pilas. Los estribos son
también cerrados.

Se elige una solucién de puente prefabricado para ambos puentes pues la luz de uno es
el doble que el otro. El ancho de plataforma de los puentes es de 10 metros, dato
proporcionado por el equipo de trazado.

Dentro de esta tipologia, los puentes prefabricados, se eligié la opciébn de vigas con
seccion en doble T con una longitud de 36 metros. La losa es continua, por lo que
construyen dos puentes semi-continuos. Este tipo de vigas destaca por su bajo peso que
supone un ahorro de material pero ofrecen un comportamiento resistente notable respecto
a otras tipologias.

Fig. 10 Seccion tipo puente

Con esta solucién se aprovecha la economia de escala que ofrece el recurso de los
prefabricados. Los mayores inconvenientes son el transporte de las vigas hasta el
emplazamiento de la obra y su izado hasta la posicion final. Asimismo, la opcion de
prefabricado supone un ahorro para la Administracion tanto econémico como en tiempo
de ejecucion.
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5.10.Proteccidon de los puentes

En el presente documento se pretende analizar la interaccién entre el cauce del rio
Lucena y el puente de la Alternativa Sur, en situacion de avenida. Para ello se ha
realizado un modelo hidraulico con el programa informatico HEC-RAS, partiendo de los
datos disponibles topogréaficos e hidrolégicos, y asumiendo valores de los parametros
hidraulicos.

Las avenidas a considerar seran, la de 100 afios de periodo de retorno para evaluar la
capacidad hidraulica de los puentes, y la de 500 afios de periodo de retorno para la
comprobacién de sus cimentaciones frente a la socavacion de pilas y estribos.

Tras realizar el andlisis hidraulico, se ha comprobado que para la avenida de 100 afios, la
capacidad hidraulica del cauce del rio Lucena es suficiente para que no se produzca el
desbordamiento en todo el tramo estudiado. En cambio, para la avenida de 500 afios, y
tras realizar el estudio hidrolégico-sedimentoldgico, resulta necesario estudiar y disefiar
medidas de proteccion, tanto para las pilas como para el lecho del rio, para minimizar el
impacto de la socavacion que puede producir el fallo de las cimentaciones de la
estructura.

Estas actuaciones de ingenieria fluvial consisten en:
e Actuacion de Regulacion del Cauce.

Consiste en la regularizacidon del lecho de la seccién transversal del cauce y la pendiente
longitudinal del mismo formando las zonas de transicién adecuadas a las condiciones de
flujo desde las secciones naturales al tramo que se desea proteger y desde éste de nuevo
al cauce natural.

e Actuacion bajo el Puente de la Alternativa Sur.

Consiste en la protecciéon tanto del lecho como de las pilas frente a la erosion
generalizada y la local a causa de la socavacion. Para ello se procede a la colocacion de
escollera recebada como proteccién local de Dsp=1.2 m alrededor de las pilas y proteccion
general en el entorno con escollera de didmetro Ds0=0.36 m. Se ha optado por el
recebado debido al gran tamafio de escollera si fuera vertida y a que el espesor de la
capa es del doble que la recebada.

e Actuacion en el entorno de influencia inmediata, en la zona de aguas arriba y
aguas abajo, envolventes de la actuacion anterior.

Consiste en crear una zona con una estabilidad y rugosidad suficientes para que se
puedan resistir las tensiones tangenciales generadas por el paso del flujo, mediante
escollera de diametro D5p=0.36 m, a lo largo de 25 metros aguas arriba y aguas abajo de
la estructura.

En conclusion, con el conjunto de actuaciones propuestas y disefiadas anteriormente, y
aplicando un margen de seguridad mas que correcto, queda resuelto el problema de la

socavacion en el puente proyectado de la variante CV-190 de la Alternativa Sur, siendo
ésta una solucion técnica y econémicamente viable.
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5.11.Valoracion econémica
Capitulo |Resumen Euros %
1 Movimiento de tierras y demoliciones 459.244,72 18,58
2 Firmes y pavimentos 491.057,27 19,87
3 Obras hidraulicas 146.747,94 5,94
4 Estructuras 1.214.801,95 49,14
5 Sefializacion y balizamiento 6.082,33 0,25
6 Varios 154.000 6,23
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 2.471.934,21
13% Gastos generales 321.351,45
6% Beneficio industrial 148.316,05
SUMA GGy BI 469.667,50
21% I.V.A 617.736,36 |
PRESUPUESTO DE LIQUIDACION  3,559.338,07 |
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El presente anejo se ha realizado de manera conjunta entre los tres integrantes que
componen el equipo de trabajo encargado del célculo estructural. Los componentes de este
equipo y su trabajo especifico se detallan a continuacion:
Alumno Titulo del Trabajo Fin de Grado

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a
< . , su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn).
Alvarez Mondaca, Ignacio José Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio del tablero del

puente sobre el barranco del Tossal de la Negra

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a

. . su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn).

Zheng Lu, Jia Wel Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de subestructuras y

obras de fabrica

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a

. su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn).

Zheng Lu, Jia Yi Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de tableros del

puente sobre el rio Lucena
A pesar de las especificaciones de la tabla anterior, ha existido una estrecha colaboracion
entre los integrantes realizando casi la totalidad de los trabajos de manera conjunta. Se ha
concebido de esta manera debido a la inherente relacién de los elementos proyectados.
Ademas, la metodologia de aprendizaje utilizada ha sido mediante talleres informaticos y
tedricos a los que ha asistido el equipo completo, con lo que se evidencia lo anteriormente
dicho. Cada alumno asumi6 la responsabilidad de su propio trabajo fin de grado, sin
embargo, el dimensionamiento de ciertos elementos se realiz6 de manera conjunta como
pueden ser pilas, neoprenos, cimentaciones o estribos. Todo ello para el correcto
entendimiento de la sinergia que hay entre todos y cada uno de los componentes que forman
los puentes.
Valencia, a 12 de Junio de 2015
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1. OBJETO DEL PROYECTO

En este documento se detallan los aspectos necesarios para la realizaciéon de las obras del
proyecto correspondiente a la variante sur de la carretera CV-190 a su paso por el municipio
de Figueroles.

La construccion de obras de paso viene justificada por la imposibilidad de realizar
movimientos de tierras tales que aseguren la continuidad de la estructura viaria, tanto en
aspectos economicos como técnicos-medioambientales. La carretera a proyectar posee un
trazado que atraviesa el cauce del rio Lucena y un barranco cuyas aguas también
desembocan en dicho rio. Asi también se crea la necesidad de tres tramos de muro para
evitar que los terraplenes se introduzcan en el cauce del rio.

El objeto de este anejo es la definicion, justificacion y dimensionamiento de las obras
necesarias para la realizacion de estas estructuras: puente sobre el barranco del Tossal de
la Negra, puente sobre el rio Lucenay tres tramos de muro.

Tanto en el disefio de los puentes como de los muros se busca una estructura ligera,
econdmica e integrable en el entorno paisajistico de la localidad.

CAPITULO Il: CALCULO ESTRUCTURAL

2. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

2.1. CONDICIONANTES

El dia 27/01/2015, se visitdé el municipio de Figueroles para una inspeccién in situ. En la
visita se proporcionaron los datos de la geologia del terreno. Se estudiaron las alternativas y
propuestas posibles viendo la topografia in situ.

La propuesta original cruzaba el rio esviado y suponia un viaducto de gran longitud y muchos
vanos. En la actualidad, existe un puente con una curva de radio pequefio que supone un
peligro para la circulacion. El puente es de tipo arco, con tres arcos de vanos de 10 metros.
Todas las pilas tienen una altura de menos de 10 metros.

Se considero la posibilidad de cruzar el rio en un estrechamiento al sur de la poblacion con
un puente de una longitud de aproximadamente 200 metros. Al otro lado, en la margen
derecha, existe un camino asfaltado y unas viviendas. También hay un barranco que puede
constituir un problema en caso de cruzar el cauce del rio antes del mismo.

Para la obtencion de una solucion 6ptima al problema que se plantea, el grupo de trabajo ha
considerado diversas posibles actuaciones, realizando un andlisis de cada una de ellas.

Entre las diversas especialidades que componen el proyecto completo, se propusieron
ciertos condicionantes o limitaciones que la solucion Optima debe cumplir. Por tanto, el
presente trabajo no es Unicamente resultado de un autor, es fruto de la interaccion con los
compaferos mencionados anteriormente.

La solucién elegida finalmente, cumple con las especificaciones técnicas, medioambientales
y econOmicas que vienen marcadas por las diferentes normativas en vigor y por la
adecuacién del proyecto al &mbito social en el que se sitda.

En un comienzo, se trabajé conjuntamente con el equipo de carreteras para proyectar un
trazado con las obras y construcciones imprescindibles.

Se tomo6 como primera premisa el punto inicial y final de la misma, estos dos puntos son la
rotonda en la entrada este del pueblo y la salida del mismo en el puente, al oeste, para
eliminar una curva peligrosa por su radio.

Desde el punto de vista ambiental, la alternativa transita por una zona IBA (Important Birds
Area), lugares de importancia para la conservacion de aves. Esta zona se encuentra al sur
del término municipal de Figueroles por lo que es un condicionante imposible de evitar.

En cuanto a la geologia de la zona, la informacion proporcionada por la encargada del
estudio geotécnico mostraba roca del triasico, Buntsandstein y Muschelkalk, y gravas
arcillosas del cuaternario. Se trata de materiales muy competentes y con una resistencia al
hundimiento elevada.

En cuanto a la hidréulica e hidrologia, se pidié un drenaje longitudinal y transversal en el
tablero del puente a estudiar. Los pardmetros del mismo dependerian del nimero de vanos
y localizacion exacta final y del trazado en alzado, tanto si hay acuerdos verticales como
pendientes en el recorrido de las estructuras mencionadas.

Se facilito los datos de caudales para comprobar los calados en el rio. También existe un
barranco en la margen derecha, enfrente del pueblo, con caudales muy pequefios.

Se propusieron tres alternativas:

e Paso por el cauce del rio Lucena.

Esta propuesta supone realizar una estructura a lo largo del cauce con todas las pilas en el
rio.
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Fig. 1. Trazado de la carretera en su paso por el cauce.

Aun teniendo un caudal y calado bajo, hidraulicamente supone un problema para las pilas
en caso de avenida. La proteccion por la socavacion de las mismas seria considerable
teniendo en cuenta la direccibn del cauce y la posicion de las pilas, ligeramente
perpendiculares al mismo.

También hay que expropiar los terrenos ocupados, casi la mitad del ancho del cauce,
necesarios para la estructura en las distintas fases constructivas. La plataforma de trabajo
alteraria el transcurso del rio durante la construccién y el desbrozado de toda la vegetacién
cercana a la obra. Posiblemente, afectaria al transcurso del rio y al entorno de una manera
perpetua una vez la obra esté finalizada.

Para ahorrar en coste se utilizarian elementos prefabricados por la economia de escala que
presenta el uso repetido de la misma pieza. No se contempla un puente in situ por la longitud
del mismo y la altura del tablero.

e Cruce al margen derecho.

Con este cambio, se tiene un puente de una longitud en torno a 150 metros que salta del
margen izquierdo al derecho aprovechando un estrechamiento del rio. Se solicitdo al
compariero de trazado que el puente fuera perpendicular al valle o lo mas cercano posible a
esta posicion, para que la longitud del mismo fuese menor con el consiguiente ahorro en
materiales y un menor coste. En el margen izquierdo se encuentra un camino de acceso que

es recomendable para las fases de construccidén y evitar mas afecciones. Las diferentes
tipologias estudiadas se precisan en el apartado 2.2 estudio de soluciones.

Fig. 2. Cruce a la margen derecha.

Una vez en la margen derecha, se presenta un nuevo abanico de posibilidades para
completar el trazado hasta el punto final con sus consecuentes estructuras. A partir del
puente del rio se desarrollaron dos posibles soluciones principales:

- Realizar un falso tanel en la ladera: esta eleccion crea un trazado casi recto

con la problematica de atravesar la montafia. Para su solucién se propuso un
falso tanel: realizar una excavacion, muros pantalla con una losa superior 0 un
marco completo y volver a terraplenar encima. Se consultd con los
compafieros de medio ambiente pues supone una afeccion al paisaje durante
la construccion. Sin embargo, a largo plazo, se tiene en cuenta el impacto
visual y ambiental que puede generar una carretera vista en el paraje natural
de Figueroles cuando esta propuesta la evita.
Tras un estudio inicial, se comprobd que la altura de la excavacion media
necesaria estaba en torno a 30 metros. Esta altura exige la realizacion de un
tunel como tal. Si se le afiade el coste de las expropiaciones del terreno
afectado, hace inviable esta propuesta.

Alvarez Mondaca, Ignacio José

Zheng Lu, Jia Wei
Zheng Lu, Jia Yi

Anejo 9: Calculos Estructurales A.9.6



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

- Bordear la ladera: otra alternativa planteada por el responsable del trazado
fue una variante que recorria la falda de la ladera. De esta manera, los
movimientos de tierras, en roca, son mayores; y las expropiaciones a realizar.
Esta es la solucibn mas favorable desde el punto de vista de trazado,
construccion, medio ambiente e hidraulica.

Con esta opcion aparece otro obstaculo a salvar, un barranco lateral de una
longitud aproximada de 70 metros. Las opciones estudiadas por el equipo de
construccion se detallan en el apartado 2.2 estudio de soluciones.

Ademas en la zona final, es necesario realizar un muro de contencién de tierras
pues el terraplén necesario entra en el cauce disminuyendo
considerablemente la seccién, pudiendo provocar una erosion del mismo junto
con un aumento de la velocidad y el calado.

Fig. 3. Trazado en planta con tramo en falso tanel.

Fig. 4. Perfil longitudinal del terreno para trazado con falso tunel.

Fig. 5. Propuesta de trazado con el cruce a la margen derecha y bordear la ladera.

No se estudi6 la realizacion de un tunel puesto que no abarca las Se comprobd que el rio giraba ligeramente en el tramo del puente. Una solucion de
competencias de la titulacion y supera el alcance de este trabajo. El material compromiso entre el equipo de trazado, construccion e hidraulica fue girar las pilas 20° en
de la zona es roca muy competente del triasico. La existencia de roca obliga a la misma direccion del flujo. De este modo, se consigue reducir de manera considerable el
usar técnicas de excavacion mas complejas que un simple escarificado, como area perpendicular al curso del rio. El trazado tampoco varia pero se produce un esviaje en
escudos y topos. Si se tiene en cuenta la altura, el material y los problemas en las pilas y estribos del puente que modifica los esfuerzos.

la construccion de un tunel que surgen en casi todos los casos, el coste es
desmesurado. También se rechazo la propuesta.
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2.2. ESTUDIO DE SOLUCIONES

Con la solucién de trazado adoptada aparecen tres estructuras: dos puentes y un muro.

Los puentes, del barranco del Tossal de la Negra y del rio Lucena (segun el sentido creciente
de los puntos kilométricos), tienen una luz de 72 metros y 144 metros, respectivamente. El
ancho del tablero de ambos puentes es de 10 metros.

No existe una limitacion de gélibo en ambos puentes porque la parte de inferior no es
transitable, se trata de un cauce cuyo uso es agricola. No obstante, el impacto visual
provocado por el canto del tablero es un factor a considerar en el estudio.

Para el estudio de los puentes, se usa las “Instrucciones de construccién del ministerio sobre
obras de paso de nueva construccion”.

Se baraja entre la construccion de un puente in situ o prefabricado.

Se puede realizar un puente losa, con aligeramientos y canto variable; un puente con seccion
en cajon y en el caso del puente del rio Lucena, incluso un puente atirantado. También se
puede proyectar un arco gracias a la resistencia de la roca en los estribos, que ya se comento
en los condicionantes.

Debido a la localizacion de la obra: un municipio con pocos habitantes, la magnitud de los
puentes y el perfil del terreno en el rio, horizontal; se decide recurrir a los sistemas de
prefabricados. Otro condicionante es el transporte de las vigas por los accesos a Figueroles.
Ademas supone un ahorro en coste y proceso constructivo. La solucién con prefabricados
implica una estructura isostética que se repite en todo el puente.

Como la luz del puente del rio es aproximadamente el doble que el del barranco, se podrian
utilizar los mismos tipos de vigas prefabricadas para ahorrar en costes. Hay que tener en
cuenta diversos factores: el cauce del rio, su curso y conseguir una luz suficiente en el Gltimo
vano del puente dos para no afectar un camino de acceso en el margen izquierdo. Este
camino puede ser aprovechado como entrada al valle para los distintos trabajos.

P.K's crecientes

Vista desde
aguas abajo

Fig. 6. Perfil longitudinal del puente barranco.

P.K's crecientes

Vista desde
aguas abajo

Fig. 7. Perfil longitudinal del puente rio.

Esto nos ofrece dos secciones principales para las vigas: seccion doble T y seccién en
artesa. No se ha considerado el uso de las vigas a tope porque se necesita un mayor nimero
y aumenta el coste. Por lo que la utilizacién de vigas doble T implicara el uso de prelosas
como soporte entre las cabezas superiores.

En las vigas con seccion en doble T, existen dos tipologias principales: vigas de canto normal
(Fig. 8. Seccién doble T de canto normal.Fig. 8) y vigas de canto reducido.

ITTTITII

Fig. 8. Seccién doble T de canto normal.
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TXXXXXXx

Fig. 9. Seccién doble T de canto reducido.

Este tipo de vigas se componen de una cabeza superior de compresion, cabeza inferior de
traccion y un alma para la resistencia a esfuerzos verticales. Permite el maximo
aprovechamiento resistente con una menor seccion y gran adaptabilidad a geometrias
complicadas. Las vigas de canto reducido suponen un mayor coste y son innecesarias pues
no existe ninguna limitacion de gélibo.

Las esbelteces (relaciébn canto/luz) que se pueden lograr con este tipo de seccion se
encuentran en torno a 1/16 y 1/20. El canto de este tipo de vigas oscila entre 0.5y 2.5 metros
segun la luz del vano.

La longitud de viga de esta tipologia varia entre 20 y 40 metros.

Y7 7

Fig. 10. Seccion en artesa de varias vigas.

)

Fig. 11. Seccién en artesa de una viga.

Con las secciones tipo artesa se pueden conseguir luces mayores, entre 40 y 60 metros. Las
esbelteces estan en un intervalo entre 1/16 y 1/15. El canto varia entre 0.8 y 2.6 metros.

El ancho de plataforma también es mayor, 11 y 14 metros con dos vigas transversales. No
es necesario en este caso. Presenta un reparto de rigidez y peso adecuado.

Sin embargo, las vigas doble T suponen un ahorro en material respecto a las artesas,
ofreciendo un comportamiento resistente similar excepto a torsion por las dos almas de la
artesa. Debido a la limitacion del transporte y al ahorro del coste se opt6 por la solucién de
vigas en seccién doble T de canto normal.

Una vez adoptada una solucion, se procede a estudiar de forma exacta la longitud de cada
vano y su numero.

Como se ha mencionado con anterioridad, los dos condicionantes para el puente del rio
Lucena: el curso del rio y la afeccion a un camino de acceso. Este ultimo condicionante limita
la longitud minima de la viga del dultimo vano de este puente a 30 metros.

En el puente del barranco del Tossal se puede realizar la solucion que se adopte en el puente
del rio pues su luz es la mitad. Ademas el puente del Lucena por su longitud serd mas
determinante por su longitud y la existencia del rio. Por estos motivos, se estudia primero el
puente del Lucena situado en el cauce del rio.

Se proponen diferentes alternativas:

e Puente de tres vanos con vigas de 50 metros. La luz de vano puede ser cubierta por
vigas doble T de gran canto o se recurriria a vigas artesa. Se descarta por la excesiva
longitud de las mismas vy la dificultad del transporte. La altura de las pilas es de 24
metros y estribos de 3.7 y 2.5 metros.

P K's crecientes

——
50.0000 50.000

Fig. 12. Propuesta de 3 vanos con luces de 50 metros.

o Puente de cuatro vanos con dos vigas centrales de 35 metros y dos laterales de 26.5
metros. Con esta disposicion se evita el dafio al camino. Las alturas de pilas son de
21, 28 'y 22 metros. Los estribos de 10 y 7 metros.
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Fig. 13. Propuesta de 4 vanos con luces 26.5, 35, 35y 26.5.

e Puente de tres vanos con vigas iguales de 40 metros. Las alturas de los estribos son

de 7 y 8 metros respectivamente y la alturas de pilas en torno de 28 metros. Esta
propuesta afectara parcialmente al rio en la fase de construccion de la segunda pila.

P.K's crecientes

40.0000

——40.0000———————40.000

"

Fig. 14. Propuesta de 3 vanos de luces 40 metros.

e Puente de cuatro vanos con vigas de 36 metros, todas iguales. Estribos de 3.7y 1.6

metros. Pilas de 15, 28, 24 metros segun el sentido creciente de los PK’s. Esta
solucién parece mas favorable por: usar vigas de igual longitud, siendo razonable; ni
la pila intermedia ni la pila lateral afectan al curso del rio y se respeta el camino de

acceso.

Fig. 15. Propuesta de 4 vanos de luces 36 metros.

e En el puente del barranco, se puede utilizar una solucién in situ. Con este rango de

luces lo méas adecuado es un puente losa. Ademas, como se encuentra justo enfrente
del pueblo, se puede hacer de canto variable para que sea mas atractivo visualmente.
Con un reparto de luces de vano de 0.7L, L y 0.7L se obtienen tres vanos de 21, 30 y
21 metros. Los estribos tienen una altura de 4 y 3.7 metros en el sentido creciente de
los puntos kilométricos.

¥ .
P.K's crecientes

—

30.00

—21.00

21.00———

Fig. 16. Propuesta de solucion in situ, vanos de 21, 30 y 21 metros.

e Puente prefabricado de dos vanos con dos vigas iguales de 36 metros. Como los datos

de caudales y calados para este barranco son muy pequefos, se puede optar por
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colocar una pila central y dos vigas de 36 metros. Con estribos de 2.26 y 1.62 metros
de altura y la pila de 10 metros.

36.00 56.00

Fig. 17. Propuesta de 2 vanos con luces de 36 metros.

Las pilas son los elementos estructurales encargados unir tablero y cimentacion, y por tanto
transmitir las cargas que este primero transmitird a la subestructura.

Un condicionante para la elecciéon de la pila sera la altura a considerar de esta, puesto que
las alturas oscilan debido al barranco que atraviesa el puente uno en V, y al rio Lucena que
atraviesa el puente dos, donde la altura que se puede llegar a tener es en torno a los 30
metros. Por lo que tras la eleccion del tablero el segundo punto a tratar sera la eleccion de
la pila que mejor se adapte a los condicionantes existentes.

Las tipologias de éstas son muy variadas, pero en general va intrinsecamente relacionada
con el tipo de tablero y las alturas que vayan a tener, puesto que si se trata de un elemento
muy esbelto puede tener problemas de pandeo. Suele estar compuesto de un dintel o capitel
y uno o varios fustes, este primero puede existir o no, segun el tablero que apoye sobre este,
mientras que el fuste es la parte principal de la pila, y siempre la encontraremos. Aqui
tenemos una seria de tipologias de pilas, a nivel de seccion y alzado, que podrian darse en
esta situaciéon en la que las tipologias de tablero son tres: viga artesa, vigas en doble T y
puente in situ.

A nivel seccién podemos encontrar un gran nimero de secciones en multitud de puentes a
lo largo de todo el planeta, siendo estas unas de las muchas que podrian escogerse, en este
caso seran de seccidn maciza.

______________’_____
—________________’_
/

Fig. 18. Tipologias de secciones para los fustes.

Viga artesa. La solucion de pila mas éptima para este caso se trata de una Unica pila
compuesta por un solo fuste sobre el que apoya el ala inferior de dicha viga. A nivel se
seccion las tipologias de fuste pueden variar, aunque en este caso vemos que se trata de
seccion cuadrada o rectangular, aunque podria ser circular.

Fig. 19. Fuste de seccién cuadrada/rectangular para vigas artesa.

Otra posible tipologia seria con dos fustes 0 mas si el tablero si compone de mas de una
artesa.
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Fig. 20. Aumento del nimero de pilas acorde a las vigas.

Fig. 22. Aumento del nimero de pilas segun ancho de tablero.

Vigas en doble T. Para un tablero compuesto por vigas en doble T, la existencia de un dintel
gque sea capaz de recoger todas las cargas que este le transmitird es fundamental, como

podemos ver en la ilustracion, la solucion adoptada para este tipo de caso seria la conocida Losa “in situ”. Para la losa aligerada hecha in situ se podran proyectar mas soluciones, que

como “pila martillo”, en la que el dintel seria de la anchura total del tablero y el fuste de varian tanto en seccion de fuste, como en el nimero de estos. Aqui podemos observar un
seccion rectangular, el dintel reduciria su anchura progresivamente hasta alcanzar la par de tipologias de pila para tableros de losa.

anchura del fuste, donde comenzaria este. Mientras que el canto de la seccidén se mantendria

contante en toda su longitud.

Fig. 21. Pila martillo

Como con las vigas artesa, en las vigas de doble T también se puede optar por escoger

mas de un fuste como se puede apreciar en esta imagen, en donde el dintel en martillo se
mantendria.
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LOSA DE HORMIGON

SECCION A-A

Fig. 23. Distintas soluciones para tableros losa in situ.

Como ultimo punto a tener en cuenta sera el considerar la esbeltez de la pila en su plano
mas deébil, y si pudiera producirse el fenomeno conocido como pandeo, se debera disponer
de una seccion especial, en cuyo caso son secciones de mayores dimensiones en su
perimetro exterior, pero huecas por dentro, con lo que se consigue un comportamiento muy
eficiente para este tipo de situacion, aqui se puede apreciar algunas de las secciones tipicas
de las que la norma dispone.

Fig. 24. Ejemplos de secciones huecas para fustes.

Se ha demostrado que los espesores de este tipo de pilas oscilan entre los 20-50
centimetros, segun los esfuerzos a los que vayan a estar sometidos estas.

Otra posible recomendacién para evitar dichos fenébmenos de pandeo se basan en arriostrar
las pilas, con lo que la longitud de pandeo a considerar se reduce, a la vez que se dota de
rigidez a la estructura, mientras que en losas que no vayan a estar sometidas a grandes
flexiones en el sentido longitudinal se puede empotrar la pila a dicha losa de la manera que
se observa en la imagen:

IA

L ==

DOBLE PANTALLA T l\panTALLAS

| o |
A

|
SECCION A-A

Fig. 25. Ejemplos de arriostramiento con pantalla.

Las tipologias de cimentaciones de la pilas varian basicamente en funcién del tipo de terreno
gue se presente y de la magnitud de las cargas que se desean transmitir.

En los casos en los que el suelo no presenta la calidad suficiente, la solucién es la
cimentacion profunda, es decir, realizar pilotaje junto con encepado de modo que se
garantice la estabilidad de todo el conjunto. Esta solucion también es valida para aquellos
casos en los que, a pesar de existir un terreno competente, se prevé una socavacion en
cauce fluvial o en zona costera o los materiales presentan una gran heterogeneidad.
Obviamente, es necesaria una campafa geotécnica con cierto rigor para detectar las
posibles patologias que puedan impulsar este tipo de cimentacion.
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FIGURA 5.2. EJEMPLO DE PILOTAJE

Fig. 26. llustracion de ejemplo de cimentacion profunda. Fuente: Guia de cimentaciones en
obras de carretera.

A su vez, en funcion de las dimensiones de los elementos a apoyar sobre el terreno y la
propia caracterizacion del suelo, hay distintas formas de seccion y ejecucion de los pilotes
(hincado, vibrado, in situ).

Por el contrario, si el terreno ofrece buenas resistencias, bastaria con realizar una
cimentacion somera, manteniendo ciertos limites para evitar dejar la cimentacion sin un
recubrimiento suficiente que la proteja de fendmenos de erosion entre otros. Dentro de esta
tipologia, también pueden encontrarse distintas soluciones en funcion de la estructura a

apoyar en el terreno. Sin embargo, para obras de carretera y, concretamente, para pilas
individuales, la opcibn mas comun es la utilizacion de zapatas aisladas.

—
plar r larnana natirs]

L i .1"‘%
zapata
‘ canio

/ i ;!

e

FAPATA AISLADA

-

Fig. 27. llustracion ejemplo de zapata aislada.

Es importante mencionar que uno de los condicionantes geométricos basicos para
considerar una cimentacion como superficial es que la profundidad no sea superior a dos
veces la dimension mayor de la zapata.

En el caso de los estribos, las opciones a proyectar se sitlan entre estribos abiertos,
cerrados, tierra armada o sillas cargadero. La eleccién entre una tipologia u otra dependen
de algunos requisitos presentes o exigencias a cumplir.

Si no fuera determinante el derrame de tierras en la parte frontal del estribo y las alturas no
fueran superiores a 5 metros, se podria realizar un estribo abierto. Su principal ventaja es el
ahorro de materiales al estar compuesto por un dintel o cargadero y un namero variable de
pantallas que transmiten los esfuerzos a la cimentacion. Si las cargas a transmitir fueran
importantes, se incrementaria el nUmero de pantallas, reduciendo la ventaja economica del
uso de menos material.
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Fig. 28. Estribo abierto.

Al contrario que en el caso anterior, para evitar derrames de tierra, pueden realizarse estribos
cerrados. Esta es la tipologia mas comin y su paramento frontal macizo permite la
consecucién de mayores alturas. Ademas, segun la forma en la que se desean contener las
tierras, se dispondran de aletas o muros solidarios. Las aletas poseen a su vez varias
alternativas: pequefias aletas triangulares que acompafan al talud y lo contienen o aletas en
prolongacion que abarcan la seccion completa del talud. En el caso de muros solidarios, se
tratan de elementos planos perpendiculares al muro frontal que contienen las tierras.

ALETAS EN
L]

Fig. 29. Estribo cerrado con aletas.

ALETA TRIANCGILIL &5

MLIECI EM WVLIEL T A

LD FROM TAL
 DE EETRIBD

Fig. 30. Estribo cerrado con muros solidarios.

El uso de sillas-cargadero, por su geometria y caracteristicas de funcionamiento, quedan
relegadas a casos en los que la altura libre entre el terreno natural y el tablero del puente es
pequefa. Al reducir las alturas de alzado de los estribos, quedan transformados en sillas-
cargadero.

S

Fig. 31. Silla-cargadero en perfil.

En el caso de que la calidad del terreno no sea aceptable, se ejecutaria un estribo de tierra
armada. Las escamas de hormigon prefabricado junto con los flejes de acero tendrian la
funcion de contener las tierras. Sin embargo, esta tipologia resulta complicada de realizar
debido a los requisitos de una buena compactacién y una perfecta colocacién de las escamas
de hormigén. De no ser asi, el estribo es muy susceptible de sufrir patologias como
deformaciones y desplazamientos en las escamas.

El tramo inicial e intermedio del trazado de esta carretera posee un recorrido que puede
afectar al cauce del rio Lucena y viceversa. De hecho, la propia geometria de la obra lineal
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conlleva la ocupacién de unos terrenos que en algunos puntos se ve dificultada por la
orografia del terreno, impidiendo la ejecucién completa del terraplén necesario. Con la
finalidad de que esta obra quede fuera de peligro, resulta necesaria la construccion de muros
para el sostenimiento y proteccién de los terraplenes frente a las posibles avenidas.

Las posibilidades de eleccion dentro de las tipologias de muros resultan muy amplias, desde
elementos prefabricados hasta soluciones completamente ejecutadas in situ 0
construcciones con elementos de piedra natural. Por las condiciones anteriormente
mencionadas, las tipologias concretas de muros adecuadas para esta situacion podrian ser:
muro prefabricado, de gaviones, de escollera, tipo ménsula de hormigon y muro de gravedad
o de hormigén en masa.

Los muros de gravedad o de hormigdn en masa resultan ser una solucion estandar y
funcional. Este tipo de muro basa su funcionamiento en un equilibrio entre el peso propio y
los empujes de las tierras. Puede ser ejecutado tanto in situ como prefabricado, pero
presenta los inconvenientes de la integracion paisajistica. Ademas, la ausencia de armado
implica la necesidad de un correcto calculo estructural de modo que no se generen excesivas
tracciones en el muro.

Coronacion

ntradds en e
Intradds er W Trasddés
quebrado
en desplome

Trasdos en
talud

Fig. 32. Secciones de muros de gravedad. Fuente: Tipologias de muros de carretera.

Los muros realizados con prefabricados de hormigdn poseen la ventaja de una gran
economia, mayor facilidad de construcciéon (montaje) y menos recursos necesarios (mano de
obra) para dicha tarea. Sin embargo, su componente estética aporta un valor nulo o
perjudicial con respecto al entorno en el que se sitla.

Puntdll’&/

Fig. 33. Muro de hormigon prefabricado: esquema e imagen de obra.

En el caso de muros de escollera, se trata de una obra realizada con elementos de piedra
natural, reduciendo los posibles impactos ambientales que puedan generar. Como punto
negativo, en la actualidad existen ciertas dificultades para la obtencion de material de estas
caracteristicas debido al impacto ambiental que suelen generar las canteras.

‘w'l‘-' i o s v %
':’/ .'l‘-Lp .‘:" ?",'.».-32 2 )
3 g'w"."‘@ ',/‘!' d"
. ~{$-':

Fig. 34. Imagen de muro de escollera en un cauce.
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Los muros de gaviones se componen de jaulas rellenadas con rocas de tamafos pequefios.
La jaula suele ser de alambre galvanizado, aunque hoy en dia existen nuevos materiales
como polimeros que reducen el peso del conjunto y no generan problemas de ataques
quimicos. La granulometria del relleno se ajusta conforme a las dimensiones de la malla de
la jaula. Se trata de una solucion sencilla de ejecutar y con buena permeabilidad para el
drenaje del terreno.

2.3. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

2.3.1. Tablero

Entre las soluciones mencionadas en el apartado anterior la mas favorable a nivel econémico
y constructivo es la de vigas prefabricadas con seccién en doble T. Por ello se opta como
solucion definitiva la propuesta de vigas, todas iguales, de 36 metros. Cada vano se
constituye de cuatro vigas iguales. Con esta solucion se pueden utilizar las mismas vigas
para los dos puentes. Asi, el puente del barranco quedaria con dos vanos y el puente del rio
Lucena con cuatros vanos.

Estas vigas se colocan de manera simétrica respecto al eje central de la plataforma. No estan
a tope por los drenajes transversales necesarios para la evacuacion de la escorrentia
superficial. La distancia entre las vigas laterales a las interiores si es la misma.

Para la seccion de la viga, se opta por una sencilla, de canto 2 metros, es decir, 1/18 veces
la luz. Una cabeza inferior de 0.75 metros de ancho, una superior de 1.20 metros y un alma
de espesor 0.2 metros.

Las vigas estaran construidas en una planta de prefabricacion, con hormigon pretensado,
tipo HP-50/B/20/lla. El pretensado se calculara en el apartado correspondiente: 3.6.2
Dimensionamiento de vigas.

Fig. 35. Seccidn tipo de la viga utilizada.

Para dar continuidad transversal, se utilizaran prelosas armadas entre las vigas. Las prelosas
también son prefabricadas y pueden servir como encofrado perdido a la hora de hormigonar
la capa de compresion. Las dimensiones de las mismas serdn de aproximadamente
2x3x0.06, habituales para este tipo de solucion.

Fig. 36. Composicion de secciones tipo con losa prefabricada.

Es recomendable que las vigas con seccion en doble T tengan una longitud minima de 30
centimetros de apoyo sobre la pila.

La capa de compresion del tablero tiene una altura variable debido al bombeo del 2% de la
carretera. Resulta mas econdmico extender una capa de centimetros de hormigén que de
rodadura. La altura minima sera de 0.25 metros, en los extremos y 0.35 metros en el eje de
la plataforma.

En la capa de compresion no se realiza ningun tipo de junta dando lugar a un puente
semicontinuo. Las juntas se encuentran al principio y al final de cada puente. En el encuentro
de las vigas, se dispondra un poliestireno con una union mediante acero, preferentemente
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galvanizado, que permite la fisuracion pero no se corroera debido a su tratamiento. Permite
el giro pero no los desplazamientos funcionando como una rétula con una cierta rigidez. La
separacion entre las vigas entre las vigas en los encuentros sera de 10 centimetros.

Fig. 37. Losa de compresion.

Sobre la capa de compresion se extiende una capa de impermeabilizacion y sobre ella la
capa de rodadura de 5 centimetros. Este valor ha sido dado por el equipo de trazado.

Otra posible justificacion en la ejecucion de dicho tablero, son los motivos de coste, una vez
se ha elegido el prefabricado como base del tablero, las opciones son viga artesa o vigas en
doble T de gran canto, ya que las vigas en doble T son en torno a un 20% mas econémicas
que las artesa, por lo que esta sera nuestra solucion adoptada para el tablero.

Una vez definido el tablero de los puentes se definen los equipamientos que lo componen.
Para los dos puentes serd necesario el uso de barreras. Las barreras de proteccién consisten
en pretiles metélicos normalizados galvanizados con un tratamiento de corrosion, lo que
disminuira las labores de mantenimiento. El color sera el mismo utilizado en la Red de
Carreteras del Estado: RAL 5002, azul ultramar.

=y

7

R

0@

Fig. 38. Seccion de la barrera de proteccion empleada.

El tablero del rio Lucena se ejecutarda mediante izado de las vigas con gruas desde una
plataforma acondicionada para tal fin. Esta plataforma se realizara en el lecho del rio. Se
utilizara un camino de acceso ya existente que se adecuara para el paso de la maquinaria,
tanto de transporte como de elevacién. Es aconsejable izar las vigas de manera que se
complete un vano, con sus cuatro vigas, antes de continuar con el siguiente.

Se ha trabajado con el equipo de hidrologia para el drenaje longitudinal necesario en este
tablero. Consiste en un bordillo de 10 centimetros de altura minima que recoge el agua de
escorrentia de las precipitaciones que ir4 a los exteriores de la plataforma gracias al bombeo
de la carretera. Para evacuar el agua de la plataforma se ejecutan agujeros con un diametro
de 10 centimetros, para el puente sobre el rio Lucena cerca de las pilas. Este detalle se
precisa en el plano 5.2.13.

El tablero del puente del barranco del Tossal de la Negra se ejecutara mediante grias que
irdn colocando desde los vanos anteriormente ejecutados (o0 desde la carretera existente si
se trata del primer vano), puesto que la topografia en los pasos inferiores es muy abrupta y
resultaria muy costoso realizar los caminos de acceso y acondicionamiento para dichas
maquinas de semejante envergadura, a su vez, este forma de ejecucion es especialmente
usada en casos en los que las alturas de pila sean muy elevadas, y como este es nuestro
caso, ya que se tienen pilas de hasta 30 metros respecto al nivel del terreno, y por altimo, el
puente sobre el rio Lucena hace imposible situar sobre este terreno grdas y un parque de
acopio de vigas, todo esto hace que esta ejecucion sea la mas viable, tanto por los
condicionantes anteriormente mencionados como por los costes, mucho menores que
técnicas como el izado o vigas de lanzamiento, cuyos coste de ejecucion encareceria dicho
proyecto.

Junto con el equipo de hidrologia se estudié el drenaje longitudinal necesario en este tablero.
Consiste en un bordillo de 5 centimetros de altura minima que recoge el agua de escorrentia
de las precipitaciones que ira a los exteriores de la plataforma gracias al bombeo de la
carretera. Para evacuar el agua de la plataforma se ejecutan agujeros con un diametro de 5
centimetros cerca de las pilas. Este detalle se especifica en el plano 5.1.16.

Una seccidn tipo de este tipo de tablero es la siguiente:
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Fig. 39. Seccion del conjunto pila-tablero.

2.3.2. Pilas

La pila que se elige para ambos puentes se trata de una pila matrtillo, es un elemento habitual
para este tipo de tableros, puesto que consigue dar apoyo a todas las vigas que se situan
sobre esta.

Las pilas estaran construidas con hormigon HA-30/B/20/lla, cuyas armaduras seran de cero
B500S.

Dicha pila se divide en dos partes: dintel y fuste. El dintel esta en contacto directo con el
tablero a través de los neoprenos donde apoyan las vigas, por lo que tendra un ancho igual
al del tablero en la parte superior e ira descendiendo linealmente esta anchura hasta coincidir
con el ancho del fuste, este detalle puede apreciarse de mejor manera en el planos 5.1.6 y
5.2.6. El fuste es un elemento que se encarga de conectar el tablero con la cimentacion y
transmitir las cargas a esta.

La seccion que se elige para el dintel tiene un canto de 2,2 metros, un ancho de 1,7 metros
y un largo idéntico al ancho del tablero de 10 metros. Este capitel puede apreciarse de mejor
manera en el plano 5.1.6.

La longitud del dintel del puente del rio Lucena es de 11 metros debido al esviaje de las pilas.
Posee un canto de 2.2 metros y un ancho de 1.7 metros. Este capitel puede apreciarse de
mejor manera en el plano 5.2.6.

La seccion adoptada para el fuste de ambos puentes es rectangular de 4.2x1.7 metros con
berenjenos en todas sus esquinas y rebajes en todas sus caras. Esta disposicion favorece
el flujo del agua al igual que el viento que afectan a estas, ademas de que estéticamente
generan un mejor impacto visual y quedan definidas en el plano 5.1.6 y 5.2.6.

La seccion del fuste a 1,5 metros antes de llegar al dintel, se maciza para que dicho encuentro
tenga la mayor area posible y no haya resaltos que puedan ocasionar desperfectos en el
elemento.

Se ha elegido este tipo de seccidn ya que se consigue tener una excelente rigidez a flexion,
cortante y torsion, ademas se tratan de pilas con alturas considerables, con lo que se
consigue un buen comportamiento frente a fenébmenos de pandeo que se puedan producir.

- Puente barranco: en este caso solo hay una pila intermedia de altura total 11,5 metros
ya que el tablero se compone de Unicamente dos vanos.
Para el estudio de esta pila en concreto no se tendran en cuenta afecciones
hidraulicas, debido a que el barranco se trata de un cauce seco.

- Puente rio Lucena: en este caso hay un total de tres pilas, ya que el tablero consta de
4 vanos, con alturas 17, 27 y 25 metros, correspondiente con la numeracion creciente
en el sentido de los puntos kilométricos. Para el estudio de estas pilas la afeccion del
rio Lucena es de vital importancia, puesto que obliga a esviar las pilas un total de 20°
respecto de su posicion original para favorecer el flujo del agua y no tener problemas
de socavacion en cimentaciones. Si a esto le afladimos que la pila final se encuentra
en un meandro del rio, que a su vez se estrecha en la seccidon del cauce, haciendo
gue aumente la velocidad del flujo, es de especial importancia este punto.

Al ser pilas de tales magnitudes, la opcion mas factible es la ejecucién de las mismas in situ,
garantizando puntos clave como puede ser la union de la pila con su cimentacion, al igual
gue la unién fuste-dintel.

Se trataran de construir en una Unica fase mediante un encofrado trepante, puesto que la
instruccion recomienda dicha técnica, y para este tipo de pilas es lo mas conveniente.

Alvarez Mondaca, Ignacio José

Zheng Lu, Jia Wei
Zheng Lu, Jia Yi

Anejo 9: Célculos Estructurales A.9.19



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

2.3.3. Cimentaciones

(La elaboracion de este apartado corresponde al autor: Jia wei Zheng Lu)

El material presente en el cauce y en el barranco (gravas arcillosas con arenas) resulta ser
muy competente en términos de resistencia a compresion. Por ello, se aprovechara dicha
caracteristica mediante una cimentacion superficial, aunque respetando cierto margen con
el fin de evitar problemas de socavacién de las pilas por los posibles flujos de agua. Estas
profundidades seran de 3 metros para la pila del puente en el barranco y de 4 metros para
las pilas del puente en el rio, dimensiones tomadas desde la cota del terreno natural hasta
la superficie de contacto terreno-cimiento. La justificacion de las distancias puede
corroborarse en el anejo de geotecniay en el anejo de obras de proteccion. La utilizacién
de pilas individuales conlleva al uso de zapatas aisladas.

El modo y orden de ejecuciéon de las distintas cimentaciones de las pilas pertinentes sera
esta:

- Acondicionamiento del terreno sobre el que se situara el estribo.

- Replanteo de dicha zona para delimitar la geometria establecida en los planos.

- Excavacion del terreno hasta la cota de cimentacion indicada.

- Verter hormigon de limpieza, de espesor 10 cm, para conseguir homogeneidad y
nivelacion en el terreno.

- Colocacién de encofrado de la zapata. También seria posible hormigonar
directamente contra el terreno.

- Colocaciéon de armado de la zapata.

- Colocacién de liquido desencofrante que facilitara la retirada del encofrado.

- Vertido de hormigdn en una Unica fase.

- Fraguado y curado del hormigon, dependiendo del tiempo que necesite y si se usan
aceleradores del fraguado.

- Desencofrado.

Es preciso indicar que durante la ejecucion de las cimentaciones se debera llevar a cabo un
control topogréfico en todo momento, al igual que se tienen que dejar armaduras en espera
para la continuacion del hormigonado de la siguiente fase.

2.3.4. Estribos

La presencia de roca en ambas margenes de los 2 puentes, incitan a reducir los volimenes
de excavacion, aprovechando el terreno presente y minorando los costes de ejecucion. Por
tanto, se eliminara la cubierta vegetal y se excavara el volumen imprescindible para empotrar
el estribo en la roca.

En términos generales, la solucion elegida es el estribo cerrado para evitar el derrame de
tierras en los cauces tanto del rio como del barranco. En el barranco, los caudales circulantes
son bajos, pero la geometria del terreno en forma de V bajo el puente favorece que los
materiales se muevan hasta el punto mas bajo. En el rio Lucena, Unicamente en el extremo
derecho se colocaréa estribo cerrado. El razonamiento parte de una premisa similar al caso
del barranco; bajo el puente por este extremo derecho, hay un camino existente que se
conserva tras la obra, por lo que resulta conveniente evitar los derrames dejando dicho
camino utilizable. En el extremo izquierdo del puente sobre el rio Lucena, la altura libre entre
el tablero del puente y el terreno natural es reducida: 1,57 metros. Por tanto, la ejecucion de
sillas-cargadero es idonea y supone un ahorro econémico al reducir la cantidad de materiales
a emplear o el volumen de excavacion necesario para la ejecucion de un estribo
convencional. Esta tipologia de apoyo de poca altura y macizo no presenta los problemas de
derrames de tierras ya que se realizard un talud en su intradés con una berma de una
distancia aproximada de 2 metros. Ademas, la pendiente suave del terreno evitara en cierto
grado la caida de tierras.

Como medida de garantia de ese sostenimiento de tierras, los estribos cerrados vendran
acompafados por muros solidarios o en vuelta, también conocidas como aletas, que recogen
las tierras en su interior. Estos muros son de menor longitud y espesor que el frontal, pues
las cargas recibidas son de menor magnitud, limitandose al sostenimiento de tierras y la
sobrecarga de uso producida por el tréafico.

Como detalle estético adicional, se crearan unas prolongaciones del muro solidario en la
zona del espaldon con el fin de cerrar la parte del apoyo entre el tablero y el estribo. Este
elemento no posee ninguna utilidad a nivel estructural.

La dificultad de compactar los materiales en zonas cercanas a estructuras y las posibles
deformaciones que sufran estos puntos con el paso del trafico hace necesaria la colocacién
de losa de transicion entre el estribo y el terraplén, manteniendo el nivel de la rasante a lo
largo del trazado. En el trasd6s del muro frontal se realizar4 una pequefia ménsula para el
apoyo de la losa.

La forma y orden de ejecucion del estribo, junto con su cimentacion pertinente sera la
siguiente:

e Cimentacioén de los estribos:
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-Acondicionamiento del terreno sobre el que se situara el estribo.

-Replanteo de dicha zona para delimitar la geometria establecida en los planos.
-Excavacion del terreno hasta la cota de cimentacion indicada.

-Verter hormigén de limpieza, de espesor 10 cm, para conseguir homogeneidad y
nivelacion en el terreno.

-Colocaciéon de encofrado de la zapata. También seria posible hormigonar
directamente contra el terreno.

-Colocacién de armado de la zapata.

-Colocacién de liquido desencofrante que facilitara la retirada del encofrado.

-Vertido de hormigén.

-Fraguado y curado del hormigon, dependiendo del tiempo que necesite y si se usan
aceleradores del fraguado.

-Desencofrado.

Durante la ejecucion de las cimentaciones se debera llevar a cabo un control topografico en
todo momento, al igual que se tienen que dejar armaduras en espera para la continuacion
del hormigonado de la siguiente fase.

Alzado del muro:

-Limpieza de las juntas para construir el alzado del muro.
-Colocacién del encofrado del muro.

-Colocaciéon de armado del muro.

-Colocacioén de liquido desencofrante.

-Vertido del hormigon.

-Fraguado y curado del hormigon.

-Desencofrado.

-Control topografico durante todo el proceso de ejecucion.

Alzado de las aletas o muros solidarios:

-Limpieza de las juntas para construir el alzado de las aletas.
-Montaje de la cimbra bajo la aleta.

-Colocacion del encofrado.

-Colocacion de armado.

-Colocacion de liquido desencofrante.

-Vertido del hormigon.

-Fraguado y curado del hormigon.

-Desencofrado.

-Control topogréfico.

Las aletas se suelen construir en dos fases de hormigonado, por lo tanto

habra dos

procedimientos iguales para cada una de las fases.

Posteriormente se elegira una capa impermeabilizante para el trasdds del estribo, mas un
tubo dren en su parte inferior para recoger el agua que se filtre y no genere presiones
hidrostéticas adicionales sobre el muro.

Fig. 40. Imagen de impermeabilizacion del muro.

Una impermeabilizacién adecuada asegura la estanqueidad del muro enterrado, el sistema
protege el muro del posible deterioro (corrosién de armaduras, heladicidad, etc.) originado
por la filtracion del agua.

2.3.5. Muros

Para el sostenimiento y proteccion de los terraplenes situados en los tramos iniciales e
intermedios de la carretera, se optara por la realizacion de muros de escollera. Dichos muros
se localizan en distintos intervalos, concretamente entre:

P.K.0+265 y el P.K.0+315, con longitud total de 50 metros y altura variable entre 5.50
y 1.27 metros.

P.K.0+386 y el P.K.0+400, con longitud total de 14 metros y alturas entre 2.89 y 1.53
metros.

P.K.0+522 y P.K.0+590.62, con longitud total de 68.62 metros y alturas entre 1.01 y
5.14 metros.
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Esta solucion queda justificada por la integracion del elemento con el entorno que le rodeay
el aporte visual y estético, a parte del cumplimiento de los condicionantes que se
mencionaban anteriormente. Ademas, el coste econémico para unas alturas hasta los 7
metros es notablemente menor a las otras tipologias (novena parte, en comparacion con
muro de hormigon in situ).

Ademas, de la integracion paisajistica en el entorno natural, esta solucion afecta a la
dinamica fluvial del rio intentando mantener las caracteristicas originales del mismo. Por
ejemplo, silos paramentos se hubieran realizado con hormigén podria aumentar la velocidad
del flujo debido al bajo coeficiente de Manning.

La forma y orden de ejecucion sera la siguiente:

1. Enuna primera fase se realizara la cimentacion, la cual es una parte de la estructura vital,
y en la que habra que tener especial cuidado, constara de las siguientes tareas:
1.1. Comprobar que el talud o la ladera lateral en buenas condiciones.
1.2.Excavacion de la cimentacion hasta la cota definida en proyecto. Minimo
recomendable 1m.
1.3.Colocacion de escollera en el interior de la excavacion hasta alcanzar la cota del
terreno natural, con contrapendiente 3H:1V.
1.4.Vertido de hormigoén entre los huecos de la escollera.
1.4.1. Relleno con hormigon de la totalidad del cimiento.
1.4.2. Enrase del hormigdn con la cota del relleno natural en el intradds del muro.
2. A continuacion se comenzara con la colocacion de los bloques de escollera, en el que se
tendra que tener en cuento las siguientes restricciones:
2.1. Manteniendo la contra inclinacién de 3H: 1V respecto a la horizontal.
2.2.Para asegurar la mayor trabazon posible cada bloque debera:
2.3.Apoyar su cara inferior en al menos dos bloques, evitando la formacion de filas y
columnas.

3. DIMENSIONAMIENTO

3.1. BASES DE CALCULO

3.1.1. Normativa

En este punto se procede a definir la documentacién en la que se basan los procedimientos
de disefio y posterior verificacion de los diferentes elementos que componen el proyecto. A
parte de la legislacién en vigor aplicable a este proyecto, también se incluyen manuales y
guias de recomendaciones para un correcto céalculo de los esfuerzos en las estructuras y
unas pautas en cuanto a 6rdenes de magnitud de los elementos.

Para una mejor organizacion, se han separado en funcion del elemento a analizar o tratar.

3.1.2. Tablero.

Para el célculo del tablero se ha utilizado la siguiente normativa:

IAP-11: Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de
carretera. Usado para obtener las acciones en el tablero, combinaciones de acciones.
EHE-08: Instruccién de Hormigdn Estructural. Para el dimensionamiento de las vigas
pretensadas y la losa de compresion.

Para el dimensionamiento se han utilizado las siguientes combinaciones:

e ELU:
2.4. Estar en contacto con bloques laterales adyacentes c bacién v di _ ento a flexis ) 2
) . . - omprobacion y dimensionamiento a flexion compuesta esviada.
2.5. Anchura del muro variable con la altura. Minimo: 2m (1.5msi H < 5m) P . y _ _ _ P
- Comprobacion y dimensionamiento a cortante.
- Comprobacion y dimensionamiento a torsion.
Una vez realizado el muro pasaremos a definir el material en el trasdds del muro y sus
funciones, puesto que debe ser un material granular filtrante con un tamafio menos a 15 e ELS:
centimetros, y cuyas funciones son: —  Comprobacién de fisuracién.
-Realizar la transicion granulométrica entre el terreno natural y el muro. - Comprobacion de flechas.
-Repartir uniformemente los empujes sobre este. .
P , Py 3.1.3. Pilas.
-Funcion drenante y separadora.
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Para el dimensionamiento y comprobacion de las pilas de ambos puentes se ha utilizado el
Prontuario informético del hormigén estructural, EHE-08, junto con las combinaciones
de acciones propuestas por la IAP-11.

Se trata de un elemento sometido a una flexion compuesta esviada, junto con un importante
axil de compresién mas un cortante en ambas direcciones.

Las combinaciones a considerar seran las distintas comprobaciones de los estados limites,
entre los que tenemos:

e ELU:
- Comprobacion y dimensionamiento a flexibn compuesta esviada.
- Comprobacién y dimensionamiento a cortante de ambas caras
- Comprobacién y dimensionamiento a torsion
- Comprobacion de inestabilidad (pandeo).
e ELS:

- Comprobacion de fisuracion para ambas caras.

Afnadir también que para cada comprobacion a realizar se tendra que tener en cuenta la
combinacion de acciones que corresponda para cada estado limite en la situacibn mas
desfavorable.

3.1.4. Estribos.

En el disefio y célculo de estribos, son de interés y utilidad los siguientes documentos: “Guia
de cimentaciones en obras de carretera”, “Guia para la concepciéon de puentes
integrales en carreteras”, “Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto
de puentes de carretera” (IAP-11) y “Obras de paso de nueva construccién”.

La combinacion de acciones empleada por dicho el software utilizado corresponde con la
“Instruccion de Hormigén Estructural” (EHE-08), comprobando en Estado Limite Ultimo.
Del mismo modo, los coeficientes de seguridad y valores de combinacion son los de dicho
documento. Estos valores resultan mas restrictivos y proporcionan mayor grado de seguridad
gue los presentes en la IAP-11. Las comprobaciones a realizar sobre los estribos son:
hundimiento, deslizamiento y vuelco. Sin embargo, por el terreno presente, no son probables
el deslizamiento y hundimiento de los estribos.

3.1.5. Losade transicion.

Este elemento queda definido en la “Nota de servicio sobre losas de transicion en obras
de paso”. Al tratarse de pavimento bituminoso, dicho manual especifica una losa inclinada
con su parte mas alta en contacto con el espaldon del estribo. Como se desea variar de
forma gradual la rigidez del conjunto losa-relleno-pavimento, la losa de transicion se colocara
a cierta profundidad.

3.1.6. Cimentaciones.

Para el disefio y célculo de las cimentaciones, se han seguido las pautas marcadas por la
“Guia de cimentaciones en obras de carretera”.

Combinaciones de acciones a considerar en el dimensionamiento de cimentaciones:

Segun la recomendacion de la “Guia de cimentaciones en obras de carretera”, no se
realizara una diferenciacion entre las combinaciones de acciones de Estado Limite Ultimo
(ELU) o Estado Limite de Servicio (ELS).

La combinacion de acciones fundamental a considerar es la cuasi-permanente:
Y6 Gk + Vg Qo +Vo Yo Qi
Donde:

Ye:  Coeficiente de mayoracion para acciones de caracter permanente.
vo: Coeficiente de mayoracion para acciones de caracter variable.
Po:  Valor de combinacion para acciones de caracter variable.

Dichos coeficientes pueden variar segun la metodologia de célculo elegida. Para el presente
proyecto, se ha optado por los coeficientes de seguridad parciales que se aprecian en el
Anejo 1 de la “Guia de cimentaciones en obras de carretera”. Afiadir también que para
cada comprobacién a realizar se tendra que tener en cuenta la combinacion de acciones que
corresponda la situacion mas desfavorable.
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TABLA A-1.2.  COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARCIALES PARA EL CALCULO GEOTECNICO.
OPCION 1 (PROPOSITO DE CALCULO 1 O 2, DEFINIDOS EN A-1.8)

SITUACIONES

TIPO DE COEFICIENTE DE
COEFICIENTE SEGURIDAD PARCIAL PERSISTENTES ACCIDENTALES
Y TRANSITORIAS Y SISMICA
Permanentes, g 1,00 1,00
Acciones, yr
Variables, y, 1,30 1,00
Tangente del d4ngulo de rozamiento efectivo, 195 1,00
g
Cohesion efectiva, ¢’ 1] 7245 1,00
Resistencia al corte sin drenaje, s, 1,40 1,00
Pardmetros Resistencia a compresion simple en suelos, g, 1,40 1,00
S EES; iy Resistencia a compresion simple en rocas, R, 2,00 1,00
Presion limite en ensayos presiométricos, p, 1,40 1,00
Resistencia por punta en ensayos de
penetracion estética, g, 1,40 1,00
Cimentaciones superficiales 1,00 1,00
Resistencia, 15
Cimentaciones profundas 1,10 a 1,15 1,00

Nota: Las acciones variables favorables no se mayoran.

Fig. 41. Tabla de coeficientes de seguridad segun Guia de cimentaciones en obras de
carretera.

En cuanto al valor de combinacion para las acciones variables, puede tomarse la
correspondiente a la IAP-11 y que queda definida en el apartado posterior.

Para el dimensionamiento y comprobacion de las pilas de ambos puentes se ha utilizado el
Prontuario informético del hormigén estructural, EHE-08, junto con las combinaciones
de acciones propuestas por la IAP-11.

Se trata de un elemento sometido a una flexion compuesta esviada, junto con un importante
axil de compresion mas un cortante en ambas direcciones.

3.1.7. Muros.

Para el calculo de los muros, se tendra en cuenta la “Guia para el proyecto y ejecucion de
muros de escollera en obras de carretera”. Esta a su vez, recomienda el seguimiento de
la “Guia de cimentaciones en obras de carretera” para la toma de algunos datos y
realizacion de los célculos relacionados con la cimentacion.

3.2. MATERIALES

En el presente apartado, se pretende listar todos los materiales de los que se hara uso en el
presente proyecto y que resultan imprescindibles para la consecucion del mismo.

e HP-50/B/20/llb. Hormigon pretensado de resistencia caracteristica 50 N/mm?,
consistencia blanda, tamafio de &arido maximo (TMA) de 20 mm vy tipologia de
ambiente de exposicion llb. Nomenclatura del material segun la Instruccién de
Hormigon Estructural, EHE-08. Sus caracteristicas son:

- Modulo de elasticidad () = 30981 N/ .

- Coeficiente de Poisson (v) = 0.2.
- Coeficiente de dilatacion térmica (4)= 1.1 - 1075,
- Resistencia caracteristica a traccion (f;¢,) = —4,09 MPa.

- Peso por unidad de volumen = 25 kN/m3.

e HA-30/B/20/llb. Hormigén armado de resistencia caracteristica 30 N/mm?,
consistencia blanda, tamafio de arido maximo (TMA) de 20 mm Yy tipologia de
ambiente de exposicion llb. Nomenclatura del material segun la Instruccion de
Hormigoén Estructural, EHE-08. Sus caracteristicas son:

- Modulo de elasticidad (E) = 28577 N/ .

- Coeficiente de Poisson (v) = 0.2.
- Coeficiente de dilatacion térmica (4) = 1.1 - 1075,
- Resistencia caracteristica a traccion (f;;,) = —4,09 MPa.

- Peso por volumen = 25 ¥N/ .

e HA-30/B/20/lla. Hormigéon armado de resistencia caracteristica 30 N/mm?,
consistencia blanda, tamafio de arido maximo (TMA) de 20 mm Yy tipologia de
ambiente de exposicion lla. Nomenclatura del material segun la Instruccion de
Hormigon Estructural, EHE-08. Su uso es necesario en las zonas de posible contacto
permanente con agua o humedad alta, es decir, se limita a las cimentaciones. Sus
caracteristica son:

- Moddulo de elasticidad (E) = 28577 N [ im?:

- Coeficiente de Poisson (v) = 0.2.

- Coeficiente de dilatacion térmica (4) =1-107°.

- Resistencia caracteristica a traccion (f,,) = —2.89 MPa.

- Peso por volumen = 25 kN/m3.

e HL-150/B/20. Hormigén de limpieza con dosificacion minima de cemento sera de 150
kg/m?3, de consistencia blanda, tamafio de arido maximo (TMA) de 20 m. La normativa
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EHE 08 regula el uso del hormigon no estructural que hasta la fecha era utilizado de
forma irregular en numerosas obras. Para los hormigones de limpieza no se utiliza
como valor la resistencia final, se sustituye por una relacionada al contenido minimo
de cemento con el que se debe dosificar el hormigon.

e B-500S. Barra de acero corrugado soldable de limite elastico 500 N/mm?. La
dimensién de su seccidn transversal vendra condicionado segun utilizacion.

- Médulo de elasticidad () = 205N/ .
mm

- Coeficiente de Poisson (v) = 0.3.

- Peso por volumen = 77 kN/m3.

- Coeficiente de dilatacion térmica (4) = 1.2 - 1075,

e Y-1860 S7. Cordbn de 7 alambres de acero con carga unitaria maxima no menor a
1860 N/mm?2.

B , .. _ N
Maddulo de elasticidad (E) = 2E05 /mmz.

- Coeficiente de Poisson (v) = 0.3.

- Peso por volumen = 77 kN/m3.

- Coeficiente de dilatacion térmica (4) = 1.2 - 1075,

e Neoprenos. Se trata del elemento que transmite las cargas del tablero a las
subestructuras como pilas y estribos. Se trata de un elemento compuesto por material
elastomérico junto con unas chapas de acero embebidas en él, que le dan la
capacidad de resistencia a grandes esfuerzos. Este aparato consigue absorber gran
parte de los desplazamientos y giros que se vayan a dar en el tablero para conseguir
un correcto y 6ptimo funcionamiento de pilas y estribos. Estos aparatos seran
obtenidos del catalogo “CTT Elastomeric Bearings”.

e HMB3oor1000. Bloques de escollera de granulometria comprendida entre 300 y 1000 kg,
con resistencia media a compresibn mayor a 60 MPa. Su resistencia a la
fragmentacion valorada mediante el ensayo del coeficiente de Los Angeles sera
menor o igual a 35. Ademas, para lograr la trabazén de los elementos, el porcentaje
de bloques serd menor a 5% (medicién basada en las caras fracturadas).

3.3. ACCIONES

Las acciones a considerar para el dimensionamiento y comprobacion de los distintos
elementos que configuran los dos puentes vienen definidas por la IAP-11 (Instruccién sobre
las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera), estas acciones siguiendo
el orden que marca dicha instruccion son:

Como primer paso antes de empezar a definir las acciones hay que hacer mencién a unos
datos de partida, de los que destacan que hay dos puentes de longitudes 72 y 144 metros
respectivamente, siguiendo el orden de los puntos kilométricos de la carretera, también decir
gue ambos puentes tienen un ancho de tablero de 10 metros, de los que 9 metros son
pavimento y el metro que falta son 0,5 metros a ambos lados en los que se sitdan los pretiles
de proteccién contra accidentes y la canaletas de desagie del puente. Otro punto a
considerar serd la altura maxima de las pilas para ambos puentes, estas son 10 y 26 metros
respectivamente desde la cota del terreno hasta el final de los dinteles.

3.3.1. Cargas permanentes

Peso propio

El peso propio de la estructura lo configuran las 4 vigas prefabricadas juntos con la losa de
compresion y las prelosas colaborantes, el valor de estas acciones vendra definido por su
area multiplicado por su peso propio, que se considerara de 25 kN/m3, el valor total por
metro lineal ya lo considera el programa bridge de forma automatica al definirle estos objetos.

Cargas muertas

El valor de las cargas muertas lo configuran la suma del pavimento, que tiene un peso de
23 kN/m3, mas los pretiles que tienen un peso de 0,7 kN/m. Decir que el espesor de
pavimento es de 0,05 metros (dato obtenido del anejo de trazado), con lo que su peso por
metro lineal sera:

23 kN/m?3 - 0,05 metros - 9 metros = 10,35 kN/m.

No obstante, a efectos de célculo, para la accién debida al pavimento esta norma contempla
dos consideraciones:

Gyins. Este valor corresponde a la carga por metro que actuaria en el tablero
disponiendo de 5 cm de espesor de mezcla bituminosa. El peso especifico de ésta es
de 23 kN /m3, por lo que el valor de la carga que se transmitiria seria:

Carga muerta = 23- 0,05- 9 = 10,35 kN/m
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Gisup.. ESta carga corresponde con un incremento del cincuenta por ciento los

espesores teodricos definidos en el proyecto. El considerar este aumento no engloba
la posibilidad de repavimentar para mejora del mismo sobre la capa ya realizada.

Carga muerta = 23 - 0.05 - 1.5 - 9 = 15,525 kN/m

Pretensado

La accion del pretensado se considerara de manera interna a las vigas, puesto que se tratan
de elementos prefabricados, por lo que dichas acciones se despreciaran para el calculo del

tablero.

Acciones reoldgicas

Las acciones reoldgicas solo se consideraran en la capa de compresion, puesto que es el
Unico elemento del tablero de hormigdn que se ejecuta in situ. Dichas acciones se produciran
principalmente por la retraccion y se transmiten al tablero mediante una compresion y un
acortamiento, siendo estos:

e Puente rio Lucena
_ ., ., - N
Tension de compresion = 7.4 /mmz.

- Acortamiento = 3,1 cm.

e Puente rio barranco del Tossal de la Negra
_ .z .z — N
Tension de compresion=7.4 ¥/ .
- Acortamiento = 1.6 cm.

3.3.2. Acciones variables

Como primer paso antes de considerar las sobrecargas de uso verticales producidas por los
vehiculos se tiene que proceder a dividir la plataforma en carriles virtuales como marca la
norma aplicando la tabla que tenemos a continuacién, de la que se deduce que:

TABLA 4.1-a DEFINICION DE LOS CARRILES VIRTUALES

sl L2y ANCHURA DEL CARRIL ANCHURA DEL AREA
DE LA PLATAFORMA DE CARRILES VIRTUAL (w, REMANENTE
(w) VIRTUALES (n) )
w<54m n=1 3m w-3m
w
54m=w<6m =2 0 0
w
wz6m ”¢=9”f(§) 3m w-3n,

Fig. 42. Separacion de carriles virtuales segun 1AP-11.

Siendo w = 9 metros, tenemos un total de 3 carriles virtuales de 3 metros cada uno, sin
existencia de area remanente.

Una vez definidos los carriles virtuales se procede a la definicion de las cargas que actuaran
sobre dicho carriles, que sera la siguiente:
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TABLA 4.1-b  VALOR CARACTERISTICO DE LA SOBRECARGA DE USO

VEHICULO PESADO SOBRECARGA UNIFORME
SITUACION 20, [KN) G (6 q,) [kN/m?]
Carril virtual 1 2.300 9,0
Carril virtual 2 2.200 2,5
Carril virtual 3 2.100 25
Otros carriles virtuales 0 25
Area remanente (g} 0 25
1,20m
H
(6 q) Qy Qu
= | | ==
tet vty vt v by ol Y
1,20 m
=
carrl virtual 1 A6 2,00m
____________________________ S =
Ly -
) s so  Ng
carril virtual 3 _?ﬁ:} 2,00m
____________________________ e =
drea remanents

FIGURA 4.1-b DISTRIBUCION DE VEHICULOS PESADOS Y SOBRECARGA UNIFORME

Fig. 43. Relacion de cargas actuantes en carriles virtuales.

Se van a considerar dos tipos de carga para cada carril virtual, una va a consistir en una
carga puntual por cada rueda del vehiculo pesado en cuestién, mas una carga uniforme que
variara por carril. El programa Bridge ya analiza todas las posibles combinaciones de
sobrecargas que se puedan dar con estos casos para dar una envolvente de esfuerzos de
MAaximos y minimos.

Ninguno de los puentes son de uso peatonal, por lo que no se considerara la actuacion de
sobrecargas producidas por peatones.

Frenado y arranque

Para la obtencion de la fuerza resultante del frenado, se haréa la hipo6tesis de que los dos
carriles de circulacién son de sentido Unico y ambos vehiculos frenan simultaneamente, el
valor de célculo se obtendra segun la expresion:

Qik =0.6" 2Q1k + 0.1q1kW1L

Siendo L la distancia entre juntas longitudinales, y ya que solo tenemos juntas longitudinales
al inicio y al final de ambos puentes, (L=72 y 144 metros), Qi las fuerzas puntuales de una
rueda sobre el carril 1, qikla sobrecarga uniforme sobre dicho carril, y w1=3 metros, siendo:

Q,;x(L =72m) = 5544 kN
Q,x(L = 144 m) = 748.8 kN

Esto nos da una sobrecarga lineal en la direccion longitudinal al tablero a la altura del
pavimento de:

554.4 kN

qix (L =72m) - 7.7 *N/im
748.8 kN

qix(L = 144 m) 142 52 *N/p

Fuerza centrifuga

Puesto que ambos puentes son rectos en planta no se estudiaran dichas acciones.
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Grupo de cargas de trafico

A continuacién, se muestran las concomitancias a aplicar para las distintas combinaciones
de carga de trafico que tiene en cuenta la IAP-11 y en las que se basara las combinaciones
de acciones pertinentes.

En este caso los grupos 3 y 4 seran excluidos ya que no afectan a este caso, y tampoco

Viento
1. Velocidad basica del viento

Para la obtencién de la velocidad basica del tiempo tendremos que obtener para un periodo
de retorno de 100 afios, para ello aplicaremos la siguiente formula:

seran considerados las sobrecargas de las aceras (ausencia de las mismas).

TABLA 4.1-c  GRUPOS DE CARGAS DE TRAFICO. CONCOMITANCIA DE LAS DIFERENTES
COMPONENTES DE LA SOBRECARGA DE USO

CARGAS VERTICALES FUERZAS HORIZONTALES

VEHICULOS

1
GRUPOS DE CARGAS' PESADOS

Valor

SOBRECARGA AGLOMERACION
UNIFORME DE PERSONAS

PLATAFORMA

FRENADO Y
ARRANQUE

ACERAS

CARGAS

Donde:

Con lo que:

Up = Cgir * Cseason " Vb0

— my . — —
Ub,o =26 /S: Cair = 1' Cseason — 1

v, (50 afos) = 26 M/,

Ahora pasaremos a corregir este valor para obtener el viento para un periodo de retorno de

100 afios.

vp(T) = Vp * Cprop
Donde: Cprop = 1.04
Con lo que: v,(100) = 27.04 M/,

& vome

aroon-

v

ooyl

@ gunied

27004

w04

oo

Ak

o

asory

. Valor Valor
gri caracteristico 7 L
(Cargas verticales) (spartado caracteristico - - - reducido:
4121 (apartado 4.1.2.1) 2,5 kN/m?
2 Val Valor Valor
{FE; as ; edui‘uoira‘z" Valor reducido®: _ caracteristico  caracteristico _
. ’ W Gy (apartado {apartado
horizontales) y, O 413.1) 4132)
Valor
or3 _ _ _ _ _ caracteristico
(Peatones) (apartado
4.1.2.2)
Valor Valor
grd caracteristico caracteristico
{Aglomeraciones) - (apartado - - {apartado
4.1.2.2) 4.1.2.2)
{1} La denominacién de los grupos de cargas hace referencia a la componente dominante del grupo

{2)  Se define como valor reducido el que corresponde al valor frecuente que figura en la tabla 6.1-a, es decir:
1, =0,75 para los vehiculos pesados
1, = 0,40 para la sobrecarga uniforme

Fig. 44. Distribucion de los grupos de cargas que pueden actuar simultdneamente.

Velocidad bisica
delviento [m/s] | foreru

Zoma A: 26
Zona B: 27
Zona C: 29
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]

whw  WROW  DOUW  06UW  OTW  TOUW  GUUW  SOPW  SOPW  JOPW  J0UW 190w €00 ot Jore  doee o
FIGURA 4.2-a MAPA DE ISOTACAS PARA LA OBTENCION DE LA VELOCIDAD BASICA

FUNDAMENTAL DEL VIENTO v,
(Coincide con el mapa correspondiente del Codigo Técnico de la Edificacion)

Fig. 45. Mapa para la obtencién del parametro vp,0 del viento.
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ALTERNATIVA SUR.
2. Velocidad media del viento 1
Fo= |30 0D @ - Arey
Para la obtencion media del viento se corregira la velocidad bésica para segun a que altura
actue (en este caso consideraremos las dos alturas de pilas mencionadas al principio, 10 y _
26 metros respectivamente) y la topografia del terreno. Siendo:
F,. Empuje horizontal del viento en N.
Por lo tanto dichas velocidades seran: %-p -vi(T): Presion de la velocidad basica del viento, g, en N m2"
U (2) = ¢, (2) - ¢o - vp(T) p: Densidad del aire, que se tomara igual a 1.25 kg/m3
v, (T): Velocidad basica del viento en ™/, para un periodo de retorno T.
Donde: _ B Cr' Coeficiente de fuerza del elemento considerado.
- ¢, = 1.1 (Situacion en un valle) _ ‘ : . o .
’ ) i Aoy Area de referencia que se obtendra como la proyeccion del area
- ¢,(2), depende de la topografia de la zona, que deducimos que es tipo lly z > . : . .
sélida expuesta sobre el plano perpendicular a la direccion del
Zmin-. .
mn 2 viento m?.
¢r(z) =k, -In (%) paraz = Zpin c.(2): Coeficiente de exposicion en funcién de la altura z calculado
segun la férmula siguiente:
cr(2) = ¢ (Zmin) PaAraz < zpin g g 7 .
c.(z) = k?- [cg - In? (—) +7 -k -co-ln (—)]
Zo Zo
TABLA 4.2-b COEFICIENTES k,, 2, Y z,,, SEGUN EL TIPO DE ENTORNO
a. Tablero.
0 0,156 0,003 1
| 0,170 001 : Para la obtencion del empuje sobre el tablero se sacaran dos valores para los dos
) 0,15 005 , puentes, y para el célculo del area de referencia se le afiadird dos metros extra al
' ' canto del tablero para quedarnos del lado de la seguridad, siendo que:
I} 0,216 0,30 5
v 0,235 1,00 10

Fig. 46. Tabla de coeficientes segun la IAP.

De este modo: ¢,(10) = 1.00668; c,.(26) =1.188

v, (10) = 29.943™M/; v,,(26) = 35.343 M/

3. Empuje del viento

Para analizar el empuje sobre el puente se analizara por separado tanto el talero como las
pilas, en las que se tendran en cuenta las areas de referencia sobre las que empuja el viento,
la formula a aplicar sera la siguiente:

Ares (L =72m) =72 - 4.5 = 324 m?

c,(10) = 2.699

c.(26) = 3.447

Ares(L = 144 m) = 144 - 4.5 = 648 m?

¢s = 1.65 (para ambos casos)

E,(10) = 659.364 kN

F,(26) = 1684.2 kN

Si esto lo dividimos por sus longitudes de puente tendremos su empuje por metro

lineal, siendo estos:

F,(10) =9.13 kN/. F,(26) = 11.69 %N/,

Alvarez Mondaca, Ignacio José

Zheng Lu, Jia Wei
Zheng Lu, Jia Yi

Anejo 9: Célculos Estructurales

A.9.29



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

b. Pilas.

Para la obtencion del empuje sobre las pilas se hara el mismo procedimiento que con
el tablero solo que el punto de aplicacion sera el punto medio de las pilas, ademas se
considerara la actuacion sobre la cara mas desfavorable de las pilas (b=4 metros).

¢.(5) = 2.2065 c,(13) = 2.8964

Arer (L=72m)=10-4 =40 m? Aper(L=144m) =26-4 = 104 m?
cr = 2.2(para ambos casos)

F,(5) = 88.732 kN F,(13) = 302.883 kN

Si esto lo dividimos por sus longitudes de pila tendremos su empuje por metro lineal,
siendo estos:

F,(5) =8.873kN/. F,(13) =11.65%N/,,

4. Direccion del viento
La direccion del viento que se considerara como mas desfavorable es aquella que da

perpendicularmente al canto del tablero.

5. Empuje vertical sobre el tablero

1
Fw,z = [_ P Vf(T)] “ce(2) - Crz* Aref,z

2
Donde:

F,, Empuje horizontal del viento en N.

%- - v%(T): Presion de la velocidad bésica del viento, de forma anéloga al
mencionado anteriormente.

c.(2): Coeficiente de exposicion

cy: Coeficiente de fuerza en la direccion vertical z, que se tomara de
valor igual a + 0.9.

A ef Area en planta del tablero en m?.

Y los procesos anteriores llegamos a la solucién de que:

F,(26) = 2041.46 kN; F,(10) = 799.23 kN

Si los dividimos por la longitud total del tablero obtendremos su distribucion por metro lineal,
gue sera:

F,(26) = 142kN/ . F (10) = 11.1 N/,

e Momento de vuelco sobre el tablero: dicho momento no se tendra en cuenta en el
célculo puesto que al tratarse de un puente de vigas es improbable que este fenbmeno
suceda en este tipo de puentes.

e Empuje provocado por el viento longitudinal

Se considera dicho viento como un 25 por cien del viento transversal sobre el tablero,
dicho valor seréa:

F,,(10) = 2.28 kN/,.; F, (26) = 2.92 KN/,

e Efectos aeroelasticos:
No serd necesario la comprobacion de estos efectos ya que cumplen
simultdneamente las tres exigencias que se piden para despreciar su efecto.

Alvarez Mondaca, Ignacio José

Zheng Lu, Jia Wei
Zheng Lu, Jia Yi

Anejo 9: Célculos Estructurales A.9.30



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.
Accién térmica TABLA 4.3-a TEMPERATURA MINIMA ANUAL DEL AIRE, T, [ °C]
(Coincide con la tabla correspondiente del Cédigo Técnico de la Edificacion)
Para la consideracion de la accién térmica empezaremos obteniendo las temperaturas ZONA DE CLIMA INVERNAL (SEGUN FIGURA 4.3-b)
;. ;. . . ALTITUD
maximas y minimas entre las que oscilaremos en Figueroles, las cuales las obtendremos de = _—
las siguientes tablas: 0 E = -1 5 5 5 6
200 10 <13 -12 -8 -8 5
e B R B B B = e 400 -12 -15 -14 -10 -1 -9 3
o] 2 (- 600 -15 -16 -15 12 -14 -1 2
| iz ; 800 -18 -18 -17 -14 -17 -13 0
! 7 1000 =20 -20 -19 -16 -20 -14 -2
= e 1200 -23 21 -20 -18 -23 -16 -3
"'"“ & 2l J 1400 26 23 22 20 26 7 5
o J i 1600 28 2 23 2 29 19 )
— s 1800 -3 -26 -25 -24 -32 -21 -8
| e 2000 B 28 27 2 35 2 10
il ) ' ﬁ |
et | .f L ﬁ " i —
R s e eyt 2 pt o~
Fig. 47. Mapa de distribucion de temperaturas maximas. Fuente: IAP-11. < 5
. ‘ o K
@ zonas i
1 ¢ ﬁ - /— .....
L ZONAT J
- ° V ZONA 6 1
hened if K a"' J \/V\K_'v/ ——— R
FIGURA 4.3-b ZONAS CLIMATICAS DE INVIERNO
(Coincide con el mapa correspondiente del Cédigo Técnico de la Edificacion)
Fig. 48. Mapa de distribucion de temperaturas minimas. Fuente: IAP-11.
De aqui se obtienen los siguientes valores:
Ty = (422,449); T, . (zona 5;altitud = 400 m) = —11
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Se hara lo mismo pero para el de dilatacion:

A continuacion se corrigen estas temperaturas para el periodo de retorno de 100 afios: AT, = 47.72 — 15 = 32.72°C
ax = 45.72°C; Tpy, = —12.21°C

Componente de la diferencia vertical de temperatura
Componente uniforme de temperatura

TABLA 4.3-d COMPONENTE LINEAL DE LA DIFERENCIA VERTICAL DE TEMPERATURA

También llamada temperatura efectiva, temperatura media de la seccién transversal) y se PARA TABLEROS TIPO 1 Y TIPO 3
obtiene de la siguiente manera, teniendo en cuenta que es un tablero de hormigon: TIPO DE TABLERO
Te min = Tmin + ATe min Tipo 1: Tablero de acero 18 13
— Tipo 3: Tablero de hormigon
Temax = Tmax + ATe;max —Seccion cajén 10 5
—Seccidn de vigas 15 8
—Seccion losa 15 8
TABLA 4.3-b VALORES DE AT, Y AT, PARA EL CALCULO DE LA COMPONENTE
UNIFORME DE TEMPERATURA
TIPO DE TABLERO AT, i °C] AT, [°C] Fig. 50. Parametro para la componente lineal. Fuente: IAP-11.
Tipo 1: Tablero de acero -3 +16
Tipo 2: Tablero mixto 44 44
Tipo 3: Tablero de hormig{':n +8 +2 TABLA 4.3-2 COEFICIENTE k,.. DE INFLUENCIA DEL TIPO Y ESPESOR DE PAVIMENTO

TABLERO TIPO 1 TABLERO TIPO 3

Fig. 49. Parametros para el calculo de la componente uniforme de temperatura. Fuente: FIBRA FIBRA FIBRA FIBRA
IAP-11 ESPESOR DEL PAVIMENTO SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR
) MAS CALIENTE MAS FRIA MAS CALIENTE MAS FRIA
L 221484215 T

Sin impermeabilizacion

ni pavimento 0.7 09 08 1,1
Tymax = 45.72 + 47.72 °C
Con impermeabilizacion y
sin pavimento' 18 08 15 10
Con un coeficiente de dilatacion térmica de a; = 10 - 1076 °C?! 50 mm 1.0 10 10 10
100 mm 0,7 12 0,7 10
Rango de la componente uniforme de temperatura 150 mm 07 12 05 10

M Estos valores rapresentan valores limite superiores para superficies de color escuro.

Se obtiene por la diferencia que hay entre:

ATy = Tomix — Temin = 45.72 — (—12.21) = 57.93 2C Fig. 51. Tabla para obtencion del parametro ksur.

o De aqui obtenemos la diferencia entre fibras superiores que en nuestro caso sera:
Suponemos una temperatura inicial de puesta en obra de 15° (T, = 159).

- - L . ATy pear = 15% ATy cooL = 8°
Con esto sacamos el valor caracteristico de la maxima variacion de la componente uniforma

de temperatura en contraccion:

AT, = 15 — (—4.21) = 19.21°C
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Estos valores los corregiremos debido al espesor del pavimento, que en nuestro caso son 3
cm, lo que hace que no sea necesario corregir dichos valores.

Diferencia horizontal

No se considera que vaya a haber diferencias en este aspecto entre lados opuestos del
puente, con lo que despreciamos dicha accion.

Accion térmica en pilas

Para este caso en particular no se tendran en cuanta las acciones térmicas en pilas debido
a la poca influencia que tiene esta consideracion.

Nieve

No se tendra en cuenta la accion de la nieve ya que no se esta en zona de alta montafia y
esa posibilidad es muy poco probable, y ademas seria desfavorable considerar la accion de
los vehiculos, ya que si se considera la nieve no se debe considerar los vehiculos.

Accidentales

Este tipo de acciones no se tendran en cuenta ya que no se circula bajo los puentes y la
probabilidad de que haya algun tipo de impacto sobre la estructura es improbable.

En lo referente a la accion sismica simplemente decir que se trata de una zona fuera de
actividad sismica, por lo que esta accién queda fuera de consideracion.

3.3.3. Combinaciones de acciones

Como se ha mencionado, las combinaciones de acciones se considerardn en base a la
instruccion IAP-11. En los que los coeficientes de simultaneidad que se van a tener en cuenta
son:

TABLA 6.1-a  FACTORES DE SIMULTANEIDAD us

Vehiculos pesados 0,75 0,75 0
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 04 0.4 0/ 0,2
Carga en aceras 04 0.4 0
Sohrecargs gr 2, Fuerzas horizontales 0 0 0
de uso
gr 3, Peatones 0 0 0
gr 4, Aglomeraciones 0 0 0
Sobrecarga de uso en pasarelas 04 0,4 0
En situacidn persistente 0,6 0,2 0
Viento Foa En construccion 0.8 0 0
En pasarelas 03 0,2 0
Accion térmica T 0.6 0.6 0.5
Nieve Qg i En construccion 0,8 0 0
Empuje hidrostatico 1,0 1,0 1,0
Accion del agua W
Empuje hidrodinamico 1,0 1,0 1,0
Sobrecargas de o, 10 0 10

construccion

{1} Elfactor de simultaneidad y, correspondiente a la sobrecarga uniforme se tomard igual a 0, salvo en el caso de la com-
binacidn de acciones en situacidn sismica (aparfade 6.3.1.3), para la cual se tomard igual a 0,2.

Fig. 52. Tabla de coeficientes de simultaneidad. Fuente: IAP-11

Otro aspecto importante para la obtencién de dichas combinaciones, es la de no considerar
la situacion accidental, puesto que no se pueden dar, asi como las situacion de sismo
tampoco se tiene en cuenta, puesto que Figueroles se encuentra en la zona no sismica de
Espafia.

Estado Limite Ultimo (ELU)

Para la comprobacion de los Estados Limite Ultimos (sin la consideracion de las situaciones
accidentales ni las situaciones sismicas), los coeficientes parciales de seguridad a considerar
seran los recogidos en las figuras 53 y 54:
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TABLA 6.2-a COEFICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES v,
(PARA LA COMPROBACION DEL ELU DE EQUILIERIO) TABLA 6.2-b COEFICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES
. F

EFECTO

(FARA LAS COMPROBACIONES RESISTENTES)

EFECTO
ACCION

ESTABILIZADOR | DESESTAEBILIZADOR

FAVORABLE DESFAVORABLE

Peso propio 0,a™ 1,1
Peso propio 1,0 1,35
Permanente (G y G*) Carga muerta 0,6 1,10 Permanente de valor cons-
] L L) Carga muerta 1,0 1,36
Empuje del terreno 1,0 15
1)
Sobrecarga de uso 0 1,35 Pretensada P, 1.0 10/ 1’2‘ / 1'3421
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 15 Pretensado P, 10 136
Arciones climéticast! 0 1,5 Otras presolicitaciones 1,0 1,0
Variable (Q)
Lo . Permanente de valor ..
Empuje hidrostatico 0 156 n0 constants (G Reologicas 1,0 1,35
Empuje hidrodinamico 0 1.5 Empuje del terreno 1,0 1,5
Sobrecargas de construccion ] 1,36 Asientos ] 1,2 /1,350
{1} Los valores de 0,9 y 1,1 podrdn sustituirse por 0,95 y 1,05 respectivamente, si se preveé la colocacidn de sistemas de \ .
control que permitan conocer, durante la ejecucidn de la obra, el valor de las fusrzas de desaquilibrio y &i se pueden Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 1,35
adoptar las medidas correctoras necesarias para mantener este valor deantro de los limites que garanticen la segu-
ridad de todos los elementos de la estructura afectades por esta accidn. Los equipos y sistemas de control deberdn Sobrecarga de uso ] 135
sar definidos y valoradoes en los diferentes decumentos del proyecto, de forma que sea preceptiva su instalacidn en !
la obra, incluyéndose una descripcidn detallada de las medidas correctoras que deberdn adoptarse caso de ser ne-
casarias. Sobrecarga de uso en terraplenes 0 15
{2} Por acciones climaticas se entiende la accidn térmica, el viento v la nieve.
Acciones climaticas 0 15
. .. ., A . Variable (Q)
Fig. 53. Coeficientes para la comprobacion de equilibrio (EQU). Fuente: IAP-11. Empuje hidrostético . 15
Empuje hidrodinamico 0 15
Sobrecargas de construccion 0 1,35

{1} El coeficiente ¥z. = 1,2 serd de aplicacion al pretensado Py en el caso de verificaciones locales tales como la transmisidn
de la fuerza de pretensado al hormigdn en zonas de anclajes, cuando se toma como valor de la accidn el que corres-
ponde a la carga maxima {tensidn de rotura) del elemento a tesar.

(2} El cosficiente 5. = 1,3 se aplicara al pretensado P, en casos de inestabilidad |pandeo) cuando ésta pueda ser inducida
por el axil debido a un pretensado exterior.

(3} El cosficiente 5. = 1,35 corresponde a una evaluacion de los efectos de los asientos mediante un caleulo elasto-plasti-
co, mientras que el valor yg. = 1,2 corresponde a un calculo aldstico de esfuerzos.

Fig. 54. Coeficientes para las comprobaciones resistentes (STR). Fuente: IAP-11.

3.4. CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO
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La combinacion de acciones se hard de acuerdo con la siguiente expresion:

z Ye,j Gk + 2 Yem Gim Vo1 Q1+ 2 Yo,i Yo, Qi

j>1 m>1 i>1

Para la combinacién de las distintas sobrecargas se tendrdn en cuenta una serie de
consideraciones que da la norma, de las que influyen estas:

e La sobrecarga de uso estara representada, para su combinacién con el resto de las
acciones, mediante los grupos de cargas definidos en la figura 44, tabla 4.1- c.

e Cuando se considere el viento longitudinal sobre el tablero, no se tendra la actuacién
simultanea del viento transversal, ni el empuje vertical, ni el momento de vuelco
correspondiente.

e Sise considera la accion del viento como predominante, la sobrecarga de uso no sera
concomitante.

e Cuando se considere la sobrecarga de uso predominante, se considerara el viento
concomitante correspondiente.

e Cuando se considere el grupo de cargas de trafico gr 2, no actuaran el viento ni la
nieve.

e No se considerard la accién simultanea del viento y de la accion térmica.

e La carga de nieve y la sobrecarga no se aplicaran simultaneamente salvo en zonas
de alta montana.

Estas consideraciones se mantendran para cualquier comprobacion que se quiera realizar
en cualquier elemento estructural que forme parte el puente.

Estado Limite de Servicio (ELS)

Para las comprobaciones de los estados limite de servicio se tendran en cuenta las
combinaciones frecuente (usadas para la comprobacién de la flecha maxima vertical y
pretensado), caracteristica (para el pretensado), casi-permanente (fisuracion).

- Combinacioén caracteristica:

Z Y6,j Gk + z Yem GCkmt Vo1 Q1+t z Yoi Yo, Qi

j>1 m>1 i>1

- Combinacion frecuente:

Z Ye,j Gkj+ Z Yem GCkmtVor VP11 Q1+ Z Yoi W2 Qi

i>1 m>1 i>1

- Combinacién casi-permanente:

z Y6,j Gk + z Yem G im+ z Yo, V2 Qki

j>1 m>1 i>1

3.4.1. Cimentaciones

Segun la guia mencionada en el articulo 5.1.6, las comprobaciones a verificar para las
cimentaciones son: hundimiento, deslizamiento y vuelco, pero previamente es necesario
definir una cimentacion rectangular equivalente, en funcion de cada combinacion de acciones
y el punto de paso de la resultante en el plano de cimentacion. Dicho calculo queda
claramente definido en la figura 4.2 de la Guia de cimentaciones para obras de carretera:

Acciones y excentricidades

de una cimentacion superficial Anchla cquivalentelBE=Heoos

Longitud equivalente L* =L —2¢,
B

- -

e~

>
H, = z 1 y : 1
-~ L punto de paso de la resultante

punto de paso
de la resultante

FIGURA 4.2.  AREA DE APOYO EQUIVALENTE PARA LA COMPROBACION DE LOS ESTADOS LIMITE
ULTIMOS (SECCION RECTANGULAR)

Fig. 55. llustracion para el calculo de la cimentacion equivalente. Fuente: Guia de
cimentaciones en obras de carretera.

Los parametros de excentricidad son diferentes para cada dimensién, ancho y largo de la
zapata.

e Hundimiento.

Este modo de fallo consiste basicamente en la no superacion de la capacidad resistente del
suelo, evitando asi la rotura del suelo y no implicando el fallo del elemento estructural.
Ademas, el procedimiento de verificacion frente al hundimiento varia segun el tipo de terreno.
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En este caso patrticular, el tipo de terreno que se presenta para la cimentacion es granular:
gravas arcillosas con arena. Dato facilitado por la encargada del estudio geotécnico del
proyecto y presente en el anejo geotécnico.

A falta de datos mas precisos sobre el terreno, puesto que no es objeto del alcance de este
proyecto, la comprobacién frente al hundimiento se reduce a la siguiente expresion:

Psv < Pv.adm

Donde:

Psv Presion de servicio, segun la expresion: p,, = OV

Pv.adm Presion vertical admisible.

La presion de servicio (esfuerzos de compresion sobre el terreno) no debe superar la tension
admisible por el suelo:

Pv.aam = Oqam = 1.8 Mpa (en cauce del rio Lucena)
Py,adm = Oaam = 1.1 Mpa (en cauce del barranco)

Datos facilitados por el estudio geotécnico pertinente para la cimentacion de las pilas.

Por otro lado, no se presentan situaciones especiales en las que se deban realizar calculos
mas especificos:

- Elterreno es plano, horizontal, no posee una inclinacion mayor al 10%.

- No hay presencia de nivel freatico que suponga empujes hidrostaticos sobre la
cimentacion o gradientes moderados.

- En el caso de asientos, esta cuestion queda resuelta por la parte de geologia y
geotecnia del proyecto.

e Deslizamiento.

El fendbmeno del deslizamiento se considera en los casos en los que la cimentacion es
superficial y existen unos esfuerzos horizontales importantes que puedan generar el
desplazamiento.

Segun lo indicado en el apartado 4.6 de la “Guia de cimentaciones en obras de carretera”,
esta comprobacién puede no ser necesaria y la inclinacién de la resultante de esfuerzos
sobre la cimentacién es menor al 20% (tan § < 0.20). En este caso:

- Puente 1. tand; = 0.032; tand, = 0.025; tands = 0.020
- Puente 2:
» Pila1: tand; = 0.023; tané, = 0.029; tané; = 0.025
» Pila 2: tand; = 0.010; tané§, = 0.021; tand; = 0.032
» Pila3: tand; = 0.012; tand, = 0.027; tand; = 0.038

Por tanto, es necesario el calculo de seguridad frente al deslizamiento.

Esta evaluacion para por comprobar que el conjunto de fuerzas desfavorables
(desplazamiento de la zapata) son menores que aquellas estabilizadoras (fuerzas de friccion
de la zapata con el terreno).

En primer lugar, se debe cuantificar la resultante de esfuerzos horizontales sobre la zapata
mediante la siguiente expresion:

H=H,+H,
Donde H, y Hy son fuerzas en direccién paralela a tales lados de la zapata.

Posteriormente, se evalla el deslizamiento con la siguiente expresion:

_V-tang.+B*-L"-c.+R

d
H
El factor de seguridad empleado en este caso, es de valor F =1, de modo que de la
Xpresion anterior nemos:
expresion anterior obtenemos Donde:
p . :
Psv < Pyaam > F =12 » SZ V: Resultante vertical efectiva en kN.
aam H: Resultante de las fuerzas horizontales en kN.
_ _ B*,L*: Dimensiones de la cimentacion equivalente en m (Véase inicio de este
El bajo valor de seguridad adoptado queda compensado con el empleo de unos esfuerzos apartado)
mayorados segun las combinaciones de acciones que figuran en la IAP-11. '
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¢ c.: Angulo de rozamiento y cohesion del terreno en el plano de contacto con la
cimentacion.

R: Otras fuerzas horizontales que resulten favorables frente al deslizamiento en
kN.

Particularizando para este proyecto: ¢. = 33% ¢, = 0 (suelo granular)
Ademas, no se han considerado ninguna otra fuerza R, contraria al deslizamiento.

El coeficiente de seguridad, F,;, empleado es el facilitado por la propia guia; para situaciones
cuasi-permanentes: F; > 1.5.

e Vuelco.

Segun el articulo 4.7 de la “Guia de cimentaciones en obras de carretera”, este modo de
fallo no resulta determinante en elementos como las pilas de puentes mientras se cumpla la
seguridad para las dos verificaciones anteriores.

A pesar de ello, se realizara la comprobacién, que se basa en un equilibrio entre los
momentos que generan las fuerzas actuantes mencionadas anteriormente:
Z Mestabilizadores

1 v
Z Mdesestabilizadores

Como simplificacion de célculo, se ha considerado vuelco rigido para ambos ejes de la
zapata y, por tanto, el coeficiente de seguridad a aplicar es: E, > 2, para combinaciones de
acciones cuasi-permanentes. El brazo mecanico a considerar sera desde el punto de
aplicacion de la fuerza hasta el borde o extremo de la zapata.

Por otra parte, se recomienda amplificar las fuerzas horizontales desestabilizadoras
mediante la siguiente formula:

Hegiouio = Fg - H
Donde:

F4:  Coeficiente de seguridad al deslizamiento aplicado en el punto anterior.
H: Resultante horizontal calculada en la comprobacion a deslizamiento en kN.

3.4.2. Estribos

La geometria del estribo tiene como condicionante dos factores fundamentales: la anchura
del puente (tablero) y la cota del terreno natural en cada caso. Como parametro de altura, se
toma aquella libre entre la superficie del terreno mas un metro adicional que quedara bajo la

linea del terreno. Esta altura no tiene en cuenta el espesor de la propia cimentacion del
estribo.

Como simplificacion de calculo, se adopta el modelo de un muro ménsula de hormigén
armado en cuya coronacion se presentaran las cargas transmitidas tanto por el terreno como
por el tablero del puente. Ademas, se consideran los esfuerzos procedentes del espaldon del
estribo producidas por peso del terreno y trafico.

Segun el articulo 4.1.6 de la IAP-11 y a modo de simplificacion, se ha de considerar una
sobrecarga sobre los terraplenes adyacentes a estas estructuras con un valor de superficie

de: Q =10 kN/mz. Esta carga se producira en los casos en que los vehiculos circulen a una
distancia menor a la mitad de la altura del estribo.

En el caso de la caracterizacion del terreno sobre el que apoyaran dichas estructuras, es
variable entre el puente 1y el puente 2. Para los estribos en el puente 1, el material sobre el
gue cimentaran resulta ser del Triasico: limolita, una roca blanda que presenta una tensién
admisible de: 0,4, = 1.5 MPa. Para el puente 2, también se presenta material del Triasico:
caliza dolomitica, una roca muy competente que admite una tensién: a,4,, = 3.37 MPa dato
mostrado en el anejo de Geotecnia. En ambos casos, se tratan de materiales competentes.

De este modo, se aplicara un criterio de dimensionamiento similar al de los muros. Para
estimar un espesor de muro, aplicaremos la siguiente expresion:

o1
T R

Donde e corresponde al espesor del muro (considerando seccién constante) y H la altura del
alzado del mismo (desde coronacion hasta plano superior de la zapata. Cabe destacar
también que dicho espesor es un minimo recomendable y que puede verse influenciado por
el area necesaria para una adecuada colocacion de la superestructura.

El espesor de la zapata vendra en funcion de la tipologia de zapata que se desee conseguir:
rigida o flexible. En este caso, para lograr que la zapata sea rigida, ha de cumplirse la
siguiente expresion:

V<2-H

Donde V corresponde al vuelo de la zapata, distancia entre el lado de la pila y el extremo
externo mas cercano de la zapata, y H corresponde al canto de la zapata.

Las combinaciones de acciones empleadas son las correspondientes a Estado Limite Ultimo
para todos los casos y son realizadas por Cype. Estos esfuerzos son los resultados del
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software Bridge, mientras que los transmitidos por el espaldén han sido obtenidos
manualmente adoptando la teoria del empuje pasivo de Coulomb:

1 2
Ep —Ekp]/H

1+ sin ¢’
k, —

1—sin¢

Fig. 56. Distribucién de esfuerzos segun empuje de Coulomb.

Los parametros que afectan a la formulacion anterior se mantienen invariables para los
espaldones de todos los estribos, pues el canto del tablero, H, es el mismo en ambos puentes
y el material de terraplén también coincide en todos los casos.

Por tanto:
H=238m; y=18 KN/ ; ¢ =xx
k, = 0.000: E, =000 kN

Los esfuerzos actuantes en los estribos, obtenidos por CSi Bridge y separados segun
puentes, se listan el apartado 5 listados de resultados de estribos.

Durante el dimensionamiento, se han tenido en cuenta las posibles situaciones de esfuerzos
en el estribo, desde fases constructivas hasta su funcionamiento, incluyendo casos en los
cuales no hay tréfico. Esto nos permite establecer unas dimensiones geométricas y armado
gue cumple las todas las verificaciones, garantizando la seguridad en la construccion.

- Combinacién 1: Cargas permanentes + Sobrecargas de uso + Sobrecarga de frenado

(aplicando empuje activo).

256,17 KN/ (G)
207 .90 khin ESC)

30 63 kN-mim (6]
5045 KN-mim (SC)

130cm ?R

0.00 m (em)
. 7~

-3.61m

441 m

G 5 Whlim W5)
A ST .

EEE TR

-361m

-4 41m

200 N (cm)

2 120 3 120 e

Fig.
Cype.

57. Combinacién 1 aplicada sobre estribo 1 del puente barranco. Captura del software
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- Combinacion 2: Cargas permanentes (aplicando empuje al reposo).

Grava arcillosa con arena
Q. 168.00 kNP, gt 11.00 KN/m®
@ 33.00 grados, c 0.00 KN/m?

Fig. 58. Combinacion 2 aplicada sobre estribo 1 del puente barranco. Captura del software
Cype.

- Combinacién 3: Cargas permanentes + Sobrecarga de uso (aplicando empuje al
reposo).

Fig. 59. Combinacion 3 aplicada sobre estribo 1 del puente barranco. Captura del software
Cype.

- Combinacion 4: Empuje del espaldon y del relleno (aplicando empuje al reposo).

Fig. 60. Combinacion 4 aplicada sobre estribo 1 del puente barranco. Captura del software
Cype.
Los casos de carga anteriores han sido aplicados en todos los estribos. Los resultados del

dimensionamiento, asi como las comprobaciones, pueden consultarse en apartado XX de
célculo y lo que sea...

Con un procedimiento idéntico, se ha realizado el dimensionamiento de los muros en vuelta
gue recogen las tierras en el interior del estribo.

3.4.3. Losade transiciéon

La geometria de la losa queda definida en el documento. Con una longitud variable entre los
3 y 5 metros, debe abarcar todo el ancho de la plataforma (calzada mas arcenes). Con el
supuesto de no presentar problemas considerables de asiento, el canto de la losa sera el
recomendado de 30 centimetros.

En lo referente al armado de la losa, el manual sugiere la colocacién de barras de acero
corrugado B-500S con la disposicion y diametros de la Fig. 61.
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S5#410pm

1
' RECUBRIMIENTO: 3 cm 5410pm
[ rFd .

L . ——

B S

. e 4 . | )I
I =
LADD
TERRAPLEN LADO
TABLERQ
S5¢ 20pm

Fig. 61. Recomendacion de armado para losa de transicion. Fuente: Nota de servicio sobre
losas de transicion en obras de paso.

a " n a i i

Cabe mencionar que la directriz de los armados para el estribo esviado del puente 2 ha de
ser tal que la armadura longitudinal sera perpendicular a la linea de apoyos, mientras que la

armadura transversal se colocara ortogonalmente al eje de la carretera.

2 R RS

A,
LOSA DE ¥ \\

TRANSICION
0

R T p—

S R

|

|

|
s

|

Fig. 62. Perfil conjunto estribo-losa de transicion.

Con el fin de no apoyar la losa de transicion directamente sobre terreno, es necesario
ejecutar la compactacion de las tierras que se situaran bajo la losa y colocar un hormigén de

limpieza de espesor 10 centimetros (Fig. 40).

En el caso del extremo izquierdo del puente 2, la “Instruccidén de obras de paso de nueva
construccion” en su apartado 4.5 especifica la no necesidad de losa de transicion debido a
alturas menores a dos metros y uso de silla-cargadero como elemento de estructural de

apoyo del tablero.

3.4.4. Muros

Para el calculo de los muros, se ha de tener en cuenta las alturas variables, pero el resto de
parametros geométricos se mantendran constantes, como pueden ser el talud 1H:3V para

el paramento del muro y 3H:1V en la cimentacion del mismo.

Fig. 63. Esquema de geometria para los muros de escollera. Fuente: Guia para el proyecto
y ejecucion de muros de escollera en obras de carretera.

En lo que respecta a la caracterizacion del terreno natural presente, coincidird con los
materiales que se pueden encontrar a lo largo de todo el cauce: gravas arcillosas con arena,

de caracteristicas geotécnicas muy competentes.

Las comprobaciones a realizar para la estabilidad de los muros es similar a los realizados en
las cimentaciones de las pilas: deslizamiento y vuelco. En esta tipologia de muros son
necesarias las verificaciones, puesto que los bloques de escollera son colocados a hueso
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sin ningun tipo de cemento para unirlos. El material empleado para la construccién es el
HMBz3o0/1000, SEQUN Se recomienda en la guia. A parte se podria considerar efectos de erosion
de las aguas, aunque se tratan de caudales pequefios y que no afectarian si no se produjera
una crecida importante en el rio.

Otros pardmetros recomendados por dicha guia son los pesos especificos secos y
aparentes, de valores 25y 18 kN /m3 respectivamente. Al tratarse de un material granular, la

cohesién sera nula (c = 0).

3.5. SOFTWARE Y MODELO DE CALCULO

En este punto, se definira el software informético utilizado para la realizacion de los célculos
y el dimensionamiento de los diferentes elementos.

e AutoCAD

Se utiliza este software para el disefio y definicibn geométrica de todos los elementos de los
gue se componen las distintas estructuras a tratar en este anejo.

Autodesk AutoCAD es un software CAD utilizado para dibujo 2D y modelado 3D. Actualmente
es desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk. El nombre AutoCAD surge como
creacion de la compafia Autodesk, en que Auto hace referencia a la empresa creadora del
software y CAD a Disefio Asistido por Computadora (por sus siglas en inglés "Computer
Aided Design"), teniendo su primera aparicién en 1982.

AutoCAD es un software reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades de
edicién, que hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o la recreacion de imagenes
en 3D; es uno de los programas mas usados por arquitectos, ingenieros, disefiadores
industriales y otros.

e AutoCAD Civil 3D

El AutoCAD Civil3D es una herramienta de disefio y calculo muy util en el desarrollo de
disefio de cartografia, disefio urbanistico, carreteras, movimiento de tierras, calculo
topografico, replanteo de informacién, etc.

La principal caracteristica del programa es que esta disefiado por Autodesk para que todos
los componentes del disefio estén relacionados, los objetos al ser modificados
automaticamente regeneran el disefio y recalculan la informacién en tablas y perfiles, todo
esto ayudard a la hora de hacer cambios en la propuesta sin tener que rehacer todo el
proyecto de nuevo.

Puesto que se trabaja conjuntamente con los integrantes del anejo de trazado, se utiliza este
software, que ademas de poseer las mismas caracteristicas que el AutoCAD, es capaz de
trabajar simultaneamente con mapas cartograficos, pudiendo asi realizar un analisis mas
preciso en cuanto a localizacidn, obtencion de perfiles transversales y longitudinales.

También servira para poder situar las estructuras que vayan a existir en el trazado de la
carretera en planta, al igual que para ver el transcurso del rio Lucena, y poder situar y hacer
un andlisis exacto de como afectara dicho rio a las subestructuras existentes en el trazado.

e CSi Bridge.

Aplicacion totalmente independiente que integra las capacidades de modelacion, analisis y
dimensionamiento de estructuras de puentes en un Unico modelo.

Incluye un algoritmo interno que soporta la modelacién basada en la definiciébn paramétrica
de los varios elementos estructurales del puente (estribos, aparatos de apoyo, seccién del
tablero, geometria en planta y alzado, pilares, entre otros), permitiendo generar y actualizar
el modelo, a cada momento, con elementos de barra, concha o sélido. Esta filosofia
revolucionaria permite optimizar el tiempo de modelacion de la estructura y hace del CSi
Bridge el software mas versatil y productivo actualmente disponible en el mercado.

El programa esta preparado para la generacion de modelos con geometrias complejas y
diversos tipos de cargas y analisis. Permite definir rapidamente vehiculos y caminos de carga
e incluir los efectos del ancho (consideracion automatica de la distribucion transversal de
cargas).

Dicho programa realiza, analiza y comprueba puentes de vigas de hormigén armado y
pretensado de varias geometrias parametrizables, puentes mixtos, puentes atirantados,
puentes colgantes, puentes en arco...

A continuacion se detalla el modelo introducido en el programa, asi como los puntos mas
importantes:

3.5.1. Rio barranco

El modelo en el programa es el siguiente:
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A continuacion se definen las propiedades de los materiales que componen la estructura.
Son los definidos en el apartado 3.2 de materiales.

e Las vigas se realizan con HP-50/B/20/1Ib. Se trata de un hormigon pretensado con resistencia
) caracteristica de 50 MPa.

-____-_-_'j_'- El resto de componentes de hormigon seran de HA-30/B/20/lIb, la losa de compresion, los
- dinteles y las pilas.

La geometria del tablero se define a partir de la siguiente referencia:

Wicith

Fig. 64. Modelo extruido del puente barranco. S1 " =2 + 53
Constant or Vatiahle Girder Spacing

En la figura se observa el puente formado por cuatro vanos, tres pilas y cuatro vigas por
vano. Se define un eje central de longitud 144.4 metros que consiste en las vigas mas la Fig. 66. Dimensiones que se pueden especificar en el software.
separacion entre ellas.

_ . . o Introduciendo los datos para nuestro modelo se obtiene la siguiente seccion.
Se introducen los carriles, en nuestro caso virtuales, como se ha definido en el apartado 3.3

de acciones. |

—4
—4

L ]
Fla
L)

Fig. 67. Resultado de la introduccién de datos en la figura 64.

Se introducen dos neoprenos diferentes, uno para las pilas y otro para los estribos. La rigidez
se calcula en el apartado 3.6.5 Neoprenos. En este apartado se definira la geometria de los
neoprenos y sus caracteristicas.

La unién con acero galvanizado de la losa se define como un elemento con un
comportamiento de muelle. Se han bloqueado los desplazamientos pero se permiten los giros
lo que provoca que el tablero semi-continua.

Fig. 65. Distribucion por colores de los carriles virtuales.
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Estos valores se utilizan para modelizar tanto el comportamiento de la estructura como su

/
J/ respuesta.

3.5.2. Rio Lucena

/ El modelo en el programa es el siguiente:

Fig. 68. Detalle gréfico de la zona de la losa en los puntos entre vanos.

Se define la geometria de los distintos elementos que componen la subestructura: el dintel y
las pilas que ya han sido definidas en el apartado 2.3.2. Se considera la union pila-
cimentacion como un empotramiento que se debe definir.

Los estribos del modelo son infinitamente rigidos se les impide los desplazamientos y los
giros.

Una vez ya definido la geometria del modelo, se introducen las cargas. Son las presentadas
en el apartado 3.3 Acciones.

Dichas acciones son:

- Cargas permanentes: se compone del peso propio de la estructura, los pretiles y el
pavimento. El pavimento tiene un valor superior e inferior que genera una envolvente
de esfuerzos.

- Acciones térmicas: se trata del calentamiento, enfriamiento y gradiente.

- Viento: se considera el generado en la direccibon méas desfavorable para las Fig. 69. Modelo esquematico del puente sobre el rio.

comprobaciones. Aun asi se han introducido y comprobado todos los casos.
- Frenado. En la figura se observa el puente formado por cuatro vanos, tres pilas y cuatro vigas por
- Acciones reoldgicas vano. Se define un eje central de longitud 144.4 metros que consiste en las vigas mas la
- Pretensado: se introduce el valor de pretensado calculado en el siguiente apartado separacion entre ellas.

3.6.2 para el calculo de flechas.

- Como se ha mencionado Figueroles no se encuentra en zona sismica por lo que esta
accion no se tiene en cuenta.

- Vehiculos: la carga generada por los vehiculos esta predefinida en el propio programa
por lo que so6lo se deber& cada tipo de vehiculo a su carril correspondiente.

Se introducen los carriles, en nuestro caso virtuales, como se ha definido en el apartado 3.3
de acciones.

Para las combinaciones de acciones se toman los valores caracteristicos de cada accidon en
los diferentes elementos. La comprobacion se realiza a mano siguiendo la normativa del
apartado 3.1.1.
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Introduciendo los datos para nuestro modelo se obtiene la siguiente seccion.

5

—4
—4

Fig. 72. Resultado de la introduccién de datos en la figura anterior.

Se introducen dos neoprenos diferentes, uno para las pilas y otro para los estribos. La rigidez
se calcula en el apartado 3.6.5 Neoprenos. En este apartado se definira la geometria de los
neoprenos y sus caracteristicas.

La union con acero galvanizado de la losa se define como un elemento con un
comportamiento de muelle. Se han bloqueado los desplazamientos pero se permiten los giros
lo que provoca que el tablero semi-continua.

-

Fig. 70. Distribucion de carriles virtuales en el tablero.

A continuacion se definen que componen la estructura. Son los definidos en el apartado 3.2
de materiales.

Las vigas se realizan con HP-50/B/20/11b. Se trata de un hormigdn pretensado con resistencia /

caracteristica de 50 MPa. Fig. 73. Detalle grafico de la zona de la losa en los puntos entre vanos.

El resto de componentes de hormigon seran de HA-30/B/20/11b, la losa de compresioén, los

dinteles y las pilas. . . . .
y P Se define la geometria de los distintos elementos que componen la subestructura: el dintel y

La geometria del tablero se define a partir de la siguiente referencia: las pilas que ya han sido definidas en el apartado 2.3.2. Se considera la union pila-
it cimentacion como un empotramiento que se debe definir.

Los estribos del modelo son infinitamente rigidos se les impide los desplazamientos y los
giros.

Se ha de definir el esviaje de 20 grados de las pilas y estribos.

S1 L 52 L 53

Constant o Yariable Girder Spacing

Fig. 71. Pardmetros geométricos a insertar en el programa.
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Fig. 74. Planta del tablero con el esviaje de 20°.

Una vez ya definido la geometria del modelo, se introducen las cargas. Son las presentadas
en el apartado 3.3 Acciones.

Dichas acciones son:

- Cargas permanentes: se compone del peso propio de la estructura, los pretiles y el
pavimento. El pavimento tiene un valor superior e inferior que genera una envolvente
de esfuerzos.

- Acciones térmicas: se trata del calentamiento, enfriamiento y gradiente.

- Viento: se considera el generado en la direccibn méas desfavorable para las
comprobaciones. Aun asi se han introducido y comprobado todos los casos.

- Frenado.

- Pretensado: se introduce el valor de pretensado calculado en el siguiente apartado
3.6.2 para el célculo de flechas.

- Como se ha mencionado Figueroles no se encuentra en zona sismica por lo que esta
accion no se tiene en cuenta.

- Vehiculos: la carga generada por los vehiculos esté predefinida en el propio programa
por lo que solo se debera cada tipo de vehiculo a su carril correspondiente.

Para las combinaciones de acciones se toman los valores caracteristicos de cada accion en
los diferentes elementos. La comprobacion, cuyo valor se detallara en apéndice | (listados
de resultados), se realiza a mano siguiendo la normativa del apartado 3.1.1.

Estos valores se utilizan para modelizar tanto el comportamiento de la estructura como su
respuesta.

e Cype.

Este software esta desarrollado por CYPE Ingenieros y realiza diversas tareas compatibles
con distintas profesiones como son la Ingenieria, Arquitectura o Construccion, abarcando

diferentes areas como pueden ser el disefio y céalculo de estructuras, disefio y calculo de
instalaciones y gestion de obras y documentacién de proyectos. Para ello, el propio programa
recoge las diversas normativas y recomendaciones que son aplicadas en cada pais en el
gque esta disponible el software. En este caso, resulta de interés las normas y
recomendaciones vigentes en Espafia, como pueden ser la Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE-08) o los Eurocodigos estructurales.

La amplitud de aplicacion de este software en el ambito de las estructuras es extensa, desde
calculos de elementos de hormigdén (pilares, vigas, forjados, etc.), con sus respectivos
armados, hasta estructuras completas de hormigén o metélicas.

Los usos principales que se le han dado a este programa para el presente proyecto son el
disefio y célculo de muros y estribos. En este dltimo caso, se han considerado ciertas
simplificaciones para validar los célculos realizados con la realidad fisica de los elementos
proyectados. Como se ha mencionado anteriormente, el propio software realiza las
comprobaciones necesarias y exigidas por la normativa elegida y, ademas, afiade algunas
propuestas recomendadas por la experiencia de la empresa creadora del programa y que
estan avaladas por la praxis.

e Prontuario informatico del hormigon estructural, EHE-08.

Se trata de un software desarrollado por el Instituto Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones
(IECA), que permite la realizacion de calculos basandose en la Instruccion de Hormigon
Estructural, EHE-08.

Algunas de sus aplicaciones son: comprobaciéon y disefio de secciones, caracteristicas de
los materiales, calculos sobre estados limite, entre otras.

En la practica, se ha utilizado este programa para el disefio y comprobacién del armado en
las secciones de los diversos elementos de hormigdn proyectados, fundamentalmente: pilas,
losa de compresion del tablero y zapatas. El software es capaz de recomendar cuantias de
armado en funcion de los esfuerzos a los cuales esta sometida la seccion.

e Microsoft Excel.

Para realizar los célculos que no se han podido determinar mediante softwares especificos,
como los anteriormente mencionados, se ha recurrido al programa Excel desarrollado por
Microsoft. Se trata de un programa de hojas de célculo, en el que la informacion o los datos
se introducen en tablas o forma matricial en las diferentes celdas. Es posible simplificar
calculos e incluso automatizarlos introduciendo las funciones u operaciones a realizar en las
celdas.
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Con este software, se han realizado célculos de las combinaciones de acciones, pretensado
de las vigas prefabricadas, muros de escollera y resto de calculos manuales, permitiendo la
realizacion de iteraciones y evaluacion de expresiones presentes en el proyecto.

3.6. DIMENSIONAMIENTO

3.6.1. Resultados del modelo

En este apartado se exponen los resultados principales del modelo mencionado
anteriormente. Los momentos del programa se muestran con los valores positivos hacia
arriba en el eje de ordenadas y los valores negativos hacia abajo.

Se introducen solo las combinaciones de acciones mas desfavorables que se obtuvieron a
mano con los valores caracteristicos.

- Puente del barranco del Tossal de la Negra

A continuacion se muestran los diagramas de momentos principales:

Fig. 75. Diagrama de momentos generado por las cargas permanentes respecto al eje
horizontal.

El momento méaximo se genera en centro luz del primer y Ultimo vano y es de 19459 kN - m.
El momento minimo, negativo, se genera por la continuidad de la losa, y es de valor
—3188,1 kN - m.

Fig. 76. Envolvente generada por los vehiculos respecto al eje horizontal.

El momento maximo, se genera en centro luz del primer y Ultimo vano, es de 17046,6 kN - m.
El momento minimo, negativo, se genera por la continuidad de la losay es de —235,1 kN - m.

Fig. 77. Envolvente de torsion generada por los vehiculos.

El momento méximo es de 3494,4 kN - m.

El momento minimo es de -34494,9 kN - m.

Fig. 78. Envolvente generada por la combinacidn caracteristica mas desfavorable respecto
al eje horizontal.
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El momento méaximo se genera en centro luz del primer y dltimo vano y es de 38873 kN - m.
El momento minimo, negativo, se genera por la continuidad de lalosa y es de —5839 kN - m.

Fig. 79. Diagrama de momentos por el frenado respecto al eje horizontal.

El momento méaximo es de 2655,307 kN - m.

El momento minimo es de —2665,807 kN - m.

Fig. 80. Diagrama de momentos por el viento.

El momento maximo generado por el viento respecto al eje vertical es 1430 kN - m.

Para el célculo de la flecha se utiliza la combinacion formada por las cargas permanentes, el
pretensado y los vehiculos. La flecha maxima para esta combinacion es de 1,5 milimetros.

Fig. 81. Deformada y flecha maxima.

- Puente del rio Lucena

A continuacién se muestran los diagramas de momentos principales:

LN

Fig. 82. Diagrama de momentos generado por las cargas permanentes respecto al eje
horizontal.

El momento maximo se genera en centro luz del primer y dltimo vano y es de 19459 kN - m.
El momento minimo, negativo, se genera por la continuidad de la losa y es de valor
—3188,1 kN - m.
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Fig. 83. Envolvente generada por los vehiculos respecto al eje horizontal. Fig. 85. Envolvente generada por la combinacién caracteristica mas desfavorable respecto
al eje horizontal.
El momento maximo se genera en centro luz del primer y ultimo vano y es de 15959 kN - m.
El momento minimo, negativo, se genera por la continuidad de la losa y es de valor El momento maximo se genera en centro luz del primer y altimo vano y es de 36898 kN - m.
—2159,1 kN - m. El momento minimo, negativo, se genera por la continuidad de la losay es de —5536 kN - m.
B $ + $

Fig. 86. Diagrama de momentos por el frenado respecto al eje horizontal.

Fig. 84. Envolvente de torsion generada por los vehiculos
El momento maximo es de 1996 kN - m.

El momento méximo es de 3494 kN - m. El momento minimo es de —19808 kN - m.

El momento minimo es de —3475.9 kN - m.
Para el calculo de la flecha se utiliza la combinacion formada por las cargas permanentes, el

pretensado y los vehiculos. La flecha maxima para esta combinacion es de 1,7 milimetros.
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Fig. 87. Deformada y flecha maxima.

3.6.2. Vigas

Las vigas a utilizar son pretensadas prefabricadas. Este tipo de viga se realiza
completamente en taller: hormigonado, pretensado y demas fases como vibrado y curado.

Para el célculo del pretensado se deben cumplir una serie de condiciones:

- No se producen tracciones ni en la fibra superior ni en la fibra inferior.
- Lacompresion en la fibra superior o inferior serd menor que 0.6 - £, de la fibra
en cuestion.

Para calcular el pretensado necesario se estudia la viga en dos fases: en taller s6lo con el
peso propio y una vez en servicio con la losa de compresion trabajando conjuntamente. Un
factor determinante es el momento de pretensado en taller. En ese momento, el hormigon
no ha adquirido toda su resistencia pero debe ser capaz de resistir la fuerza de pretensado.

La comprobacion se realiza en dos secciones: cuarto de luz y centro luz. Se comprueba en
la seccion de cuarto luz en caso de necesitar envainado por no cumplir alguna condicién.

En taller sélo actia el peso propio de la viga, que es de 2839.36 kN - m en centro luz
y 2129.9 kN - m en cuarto luz.

Los momentos del puente sobre el rio para centro luz y cuarto luz son:

Centro luz

Para la combinacion frecuente:
M:, = 8490.83 kN - m

M, = 5202.66 kN - m

Para la combinacién caracteristica:
M., = 9439.95 kN - m

M, = 5202.66 kN - m

Cuarto luz

Los momentos para el puente del barranco centro luz y cuarto luz:

Para la combinacion frecuente:
Mz, = 6506.08 kN - m

M,y = 4000 kN - m

Para la combinacién caracteristica:
M, = 7235.08 kN - m

My = 4000 kN - m

Centro luz

Para la combinacion frecuente:
Mz = 9103.4 kN - m

Mo = 5659.85 kN - m

Para la combinacién caracteristica:
M4y = 10105.95 kN - m

M,y = 5659.85 kN - m
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Cuarto luz
- Para la combinacioén frecuente:
Mz, = 6894.95 kN - m

My, = 4241.60 kN - m

- Para la combinacién caracteristica:
M,y = 7673.34 kN - m

M, = 4241.60 kN - m

Tras estos resultados se opta por dar el siguiente valor de pretensado:

- Puente del rio Lucena
35 cordones Y1860S7 en cabeza inferior con un pretensado de 8700 KN a repartir
entre todos los cordones.
2 cordones Y1860S7 en la cabeza inferior para compensar las fuertes tracciones que
se dan en la fibra superior, con una tension de 435 KN a repartir entre estos dos.

- Puente del Barranco del Tossal de la Negra
36 cordones Y1860S7 en cabeza inferior con un pretensado de 10500 KN a repatrtir
entre todos los cordones.
2 cordones Y1860S7 en la cabeza inferior para compensar las fuertes tracciones que
se dan en la fibra superior, con una tension de 500 KN a repartir entre estos dos.

Con estos esfuerzos y el armado predefinido se comprueba que cumple las condiciones
expuestas anteriormente para servicio, en la que la viga trabaja conjuntamente con la losa
Gnicamente.

Comprobacién del puente sobre el rio Lucena en servicio

Centro luz

Casol

Inecuacion 1
Inecuacion 2
Inecuacion 3
Inecuacion 4

Axil
6604,07511
6604,07511
7233,20016
7233,20016

P-e
-5376,6
-5376,6
-6071,4516
-6071,4516

Momento
6040,374
6591,46946
1291,50535
1838,85762

Mpa
12,6444491
0,01260565
5,94169481
9,07205778

compresion arriba
tracciones abajo
tracciones arriba
compresion abajo

Fig. 88. Comprobacion en centro luz del puente sobre el rio Lucena.

Cuarto de luz

Caso 1

Inecuacidén 1
Inecuacidn 2
Inecuacion 3
Inecuacién 4

Fig.

Axil
6604,07511
6604,07511
7233,20016
7233,20016

P*e
-5376,6
-5376,6
-6071,4516
-6071,4516

Momento
2762,72393
-2392,1411
3079,31691
4384,36075

Mpa

9,36679904
4,21193401
4,15388325
11,6175609

compresion arriba
tracciones abajo
tracciones arriba
compresion abajo

89. Comprobacién en cuarto luz sobre el rio Lucena.

Comprobacién del puente barranco del Tossal de la Negra en servicio

- Centro luz

Caso 1l

Inecuacion 1
Inecuacion 2
Inecuacion 3
Inecuacion 4

Axil

7195,365561
7195,365561
8713,543748
8713,543748

P*e
-5819,64
-5819,64
-7342,68
-7342,68

Momento
6371,81524
6950,28957
2501,61137

3561,8181

Mpa
13,5671808
0,24507599
6,21193237
12,2753618

compresion arriba
tracciones abajo
tracciones arriba
compresion abajo

Fig. 90.Comprobacion en centro luz sobre el barranco del Tossal de la Negra.

- Cuarto luz

Caso 1

Inecuacion 1
Inecuacion 2
Inecuacion 3
Inecuacion 4

Axil

6699,960048
6699,960048
8106,172593
8106,172593

P*e
-5386,68
-5386,68

-6804,213
-6804,213

Momento
3399,23502
3192,35061
3809,45302
5423,93549

Mpa
10,0991951
3,50760943
4,29671957
13,5301081

compresion arriba
tracciones abajo
tracciones arriba
compresion abajo

Fig. 91. Comprobacion en cuarto luz sobre el barranco del Tossal de la Negra.

Una vez comprobado el pretensado con la losa de compresion con todas las cargas
actuando, se comprueba que en taller este esfuerzo cumple las condiciones de inexistencia

de traccién y limite de compresion.
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

Comprobacién en taller del puente del rio Lucena

- Centro luz
Axil
Caso 1 Axil
Inecuacién 1 10422,13349
Inecuacion 2 10422,13349
Inecuacion 3 10372,50428
Inecuacién 4 10372,50428

P*e
-6009,96
-6009,96

-6042,324
-6042,324

Momento
Momento
-8352,1568
8555,0432
-8437,42515
8642,38285

Mpa
2,069976685
18,97717669
1,935079126
19,01488713

compresion arriba
tracciones abajo
tracciones arriba
compresion abajo

Fig. 92. Comprobacion en centro luz del puente sobre el rio Lucena.

- Cuarto luz

Caso 1

Inecuacidén 1
Inecuacidn 2
Inecuacioén 3
Inecuacién 4

Fig. 93

Axil

10422,13349
10422,13349
10372,50428
10372,50428

P*e
-6009,96
-6009,96

-6042,324
-6042,324

Momento
10222,6779
10471,0021
10307,9463
10558,3417

Mpa
0,19945557
20,8931356
0,06455801

20,930846

compresion arriba
tracciones abajo
tracciones arriba
compresion abajo

. Comprobacion en cuarto luz del puente sobre el rio Lucena.

Comprobacién en taller del puente sobre el barranco del Tossal de la Negra

- Centro luz

Caso 1 Axil P*e
Inecuacién 1 10867,085
Inecuacion 2 10867,085
Inecuacion 3 11893,89618
Inecuacién 4 11893,89618

Fig. 94. Comprobacion en centro luz del puente sobre el barranco del Tossal de la Negra.

- Cuarto luz

Casol

Inecuacién 1
Inecuacién 2
Inecuacion 3
Inecuacion 4

Fig. 95. Comprobacion en cuarto luz del puente sobre el barranco del Tossal de la Negra.

Axil
10867,085
10867,085

11893,89618

11893,89618

Momento
7878,54912
8069,93088
9895,64992
10136,0301

-5830,2
-5830,2
-6595,8
-6595,8

P*e
-5830,2
-5830,2
-6595,8
-6595,8

Momento
9749,07024
9985,88976

-11766,171
12051,989

Mpa

2,988535877
18,93701588
1,998246258
22,02992626

Mpa
1,11801476
20,8529748
0,12772514
23,9458851

compresion arriba
tracciones abajo
tracciones arriba
compresion abajo

compresion arriba
tracciones abajo
tracciones arriba
compresion abajo

Hacer la anotacion de que los valores en verde significan el cumplimiento de tracciones y
compresiones en las fibras superiores e inferiores, con lo que el pretensado adoptado cumple
con las condiciones para un correcto funcionamiento eficiente.

En taller la contraflecha tomada por la viga puede ser excesiva con el esfuerzo de
pretensado, por lo que se decide pretensar también en la parte superior con una fuerza en
torno al 5% del pretensado inferior.

Al tratarse de un elemento pretensado, siempre estara comprimido por o que no es necesaria
la comprobacion a fisuracion. El armado de la pieza, se tomara por el minimo dictado por la
instruccién espafnola EHE-08 de 19.6 cm? a repartir en la cara inferior. En la cara superior
se dispondra un 30% del valor anterior.

Debido al gran canto de la pieza, no se ve necesario comprobar la pieza a cortante.

3.6.3. Losade compresion

Para el dimensionamiento de la losa se tienen en cuenta las acciones que van actuar sobre
esta.

En el dimensionamiento se utiliza el “prontuario informatico de la EHE” y las acciones
aportadas por el programa informatico “Bridge”, a los que se le aplican los criterios de
comprobacion y dimensionamiento definidos en el apartado 3.1.2. Tablero, junto con las
combinaciones de acciones definidas en el apartado 3.3.

Los esfuerzos combinados generan una envolvente de esfuerzos a considerar, de la que se
obtiene la siguiente combinacién mas desfavorable para la zona de la losa que sufre mayores
sobrecargas:

N Vv Mx My

F11 F22 M11 M22
ELU -3088,386 -155,907 -143,80848 -70,095015
CUASI PERM -1077,576 -40,692 -5,09718 -6,07236

Estas acciones servirdn para las comprobaciones de los ELU y ELS pertinentes en la
direccion longitudinal y transversal.

Se tomara una seccién de 1x1 metros en planta y 0,25 metros de canto, para la que se
definira el armado de ambas caras, longitudinal y transversal. Dichas secciones seran:
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

- Seccion

Seccion LOSA.LOMNG
b [m] = 1.00

h  [m] = 0.25
ri [m] = 0,030
r3 [m] = 0.050
A i [em2] = 20.00
A s [cm2] 20.00

Fig. 96. Geometria de la losa y cuantias de armado.

Estas acciones serviran para las comprobaciones de los ELU (flexion simple) y ELS
pertinentes en la direccion longitudinal y transversal.

Viendo que los esfuerzos en ambas direcciones son importantes, se propone un armado
equitativo por facilidades constructivas compuesto de un empatrrillado en la parte superior e
inferior de:

- 10¢16/m en ambas caras.
- 10¢16/m en ambas caras.

- Armado superior
- Armado inferior

Todas las comprobaciones hechas pueden observarse de mejor manera en el apéndice
“listado de resultados” y en el plano “Armado del tablero” se puede apreciar la disposicion
del armado de la losa.

3.6.4. Juntade dilataciéon

Dicha junta se dimensionara para las acciones que producen deformaciones longitudinales
en el tablero, y que este no transmita a las subestructuras, y a su vez no dificulten la
comodidad del usuario que transita por la carretera, creando resaltos a la entrada y salida de
los puentes, por lo que este elemento debera ajustarse con precision para evitar que se
produzcan dichas situaciones.

Se recurrird al catélogo de la casa comercial Trelleborg, en la que tenemos hay dos modelos
distintos:

Fig. 97. Tipologia de junta de dilatacion. Modelo comercial Expandite.

Junta de dilatacion Transflex” 150-300
(FABRICADAS BAJO 1S0-9002, CERTIFICADO N° 57596)

Tuerca autoblocante Adhesivo epoxi

3 % Sellador Cama de mortero TR-M-150
: e afa M g Mortero transicion TR-MR-300
- e == a : A i - as .
[)rcnnic .\cllador 5;‘{].1(_101’ [mpermeabilizicion
Tablero de hormigén e
8
n anclajes (max. apertura a temp. media)

Fig. 98. Tipologia de junta de dilatacion. Modelo comercial Transflex.

Se ha optado por disponer las de la serie Transflex, debido a que resisten cargas superiores
que las Expandite, ya que de esta forma se queda del lado de la seguridad al disefiarlas.
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ALTERNATIVA SUR.

Cuyas caracteristicas son:

Modelo Recorrido| L ') t C b M |Ditrasvy| n
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | {(mm) {mm} | (uds)

Transflex 150 38 i750 | 240 35 39 150 Miz2 150 i4

Transflex 200 50 1830 | 274 40 51 150 Mi4 220 12

Transflex 250 65 1830 | 356 46 67T 150 Mi4 279 i3

Transflex 300 80 1830 | 432 54 88 170 M16 342 12

Fig. 99. Caracteristicas de los modelos Transflex.

- Puente Lucena
Con un recorrido de 40 mm se opta por la Trelleborg Transflex 200.
- Puente del barranco

Con un recorrido maximo de 20 mm se opta por la Trelleborg Transflex 150.

Para la disposicion de dichas juntas, en las fases de hormigonado, donde vaya a situarse
una de estas juntas se dispondra algun elemento para evitar que dicha zona sea
hormigonada (poliespan). Tras el hormigonado, se ejecuta un mortero de transicion entre el
aglomerado y la junta. En estas juntas se disponen mediante unos pernos de sujecion a
ambos lados de la misma. Habra que tener especial cuidado cuando se ponen, debido a que
si las ponemos un dia en el cual la estructura esta muy contraida o dilatada, la junta podria
guedarse deformada permanentemente, por lo que se degradaria con mayor rapidez.

3.6.5. Neoprenos

Una vez se han obtenido los esfuerzos que el tablero transmitira a las pilas, se procede al
dimensionamiento de los neoprenos, que tendran que ser capaces de absorber casi la
totalidad de los desplazamientos y giros que el tablero produce, para minimizar dichos
efectos sobre las pilas y estribos.

Para la eleccion de dichos neoprenos se han elegido del catalogo del “CTT Elastomeric
Bearings” de VSL, en donde se opta por unos neoprenos rectangulares tipo B y BS (anclado),
que posteriormente se dimensionaran para que sean capaces trabajar los mas

eficientemente posible. Aqui se puede apreciar en esta ilustracion la forma de trabajo de
estos y sus dimensiones estandar:

<

COMPRESSION

—_

HORIZONTAL MOVEMENT

ROTATION

Fig. 100. llustracion de los movimientos permitidos por el neopreno.
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

Fig. 101. Dimensiones fisicas basicas de un neopreno.

En el dimensionamiento de estos se ha tomado un desplazamiento de 6mm/m, medidos
desde el eje central del tablero en el perfil longitudinal. Esto permite hacer un analisis mas
simplificado de su comportamiento. Con lo que tenemos que:

Puente barranco: el desplazamiento maximo que sufrird este puente serd en los
estribos, en donde la longitud a considerar seré la mitad de la longitud total del puente
(72 metros), siendo:

mm
D =0.6 *36m = 21,6 mm

m
Este serd el valor para escoger el neopreno que sea capaz de absorber este
desplazamiento, que corresponde a los estribos. Para la pila central se opta por
colocar el mismo tipo de neopreno por motivos de comodidad y simplificacion.

Dicho neopreno sera rectangular tipo B de dimensiones (300x400x52) con un
desplazamiento méximo de 25.2 mm, con lo que satisfacemos con garantias el
desplazamiento maximo que se producird en el tablero. La forma de colocacion se
puede apreciar con mayor precision en el plano 5.1.15.

Otro dato que se necesita para poder continuar con el dimensionamiento es la rigidez
de los neoprenos seleccionados (k), dato que se debe introducir al software para tener
unos datos realistas sobre las acciones que afectaran a pilas, estribos y
cimentaciones. Este sera:

ALTERNATIVA SUR.
Donde:
.10 kP
- G107Y/ o
A * B(area en cm?) = 30 x 40 = 1200 cm?
T (espesor de elastomero) = 3,7 cm
Siendo:

K = 3243,243 kp/cm

Puente sobre el rio Lucena: el desplazamiento maximo que sufrird este puente sera
en los estribos, en donde la longitud a considerar ser& la mitad de la longitud total del
puente (72 metros), siendo:

mm
D =0.6 *72m = 43,2 mm
m
Este sera el valor para escoger el neopreno que sea capaz de absorber este
desplazamiento, que corresponde a los estribos. Para las pilas se opta por colocar el
mismo tipo de neopreno que el puente del barranco ya que el desplazamiento a
considerar es el mismo que en los estribos de dicho puente.

Dicho neopreno sera rectangular tipo B de dimensiones (300x400x52) con un
desplazamiento maximo de 25.2 mm, con lo que satisfacemos con garantias el
desplazamiento maximo que se producira en el tablero. La forma de colocaciéon se
puede apreciar con mayor precision en el plano 5.2.14.

Para los neoprenos de los estribos se selecciona un neopreno rectangular tipo B de
dimensiones (350x400x99) con un desplazamiento méximo de 49,7 mm, menos que
los 43,2 mm que se desplazara como méximo el tablero, con lo que se cumple en su
dimensionamiento. La geometria de este y su colocacion pueden apreciarse en el
plano 5.2.14.

Otro dato que se necesita para poder continuar con el dimensionamiento es la rigidez
de los neoprenos seleccionados (k), dato que se debe introducir al software para tener
unos datos realistas sobre las acciones que afectaran a pilas, estribos y
cimentaciones, la rigidez de los neoprenos de las pilas sera la misma que se ha
obtenido para el puente sobre el barranco, ya que las dimensiones son las mismas,
mientras que para los estribos sera:
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ALTERNATIVA SUR.

Donde
10kp
cm?
A * B(area en cm?) = 35 * 40 = 1400 cm?
T (espesor de elastomero) = 7,1cm
Siendo:
K =1971,8 kp/cm
3.6.6. Pilas

Como ya se ha comentado en el anterior apartado, para comenzar a dimensionar la pila,
previamente se ha tenido que haber dejado definido las rigideces de los neoprenos y la
geometria del tablero.

Para el dimensionamiento de las pilas primero se debe hacer un primer predimensionamiento
de estas, para comenzar a comprobar los esfuerzos y dar un valor de armado. Los valores
de los esfuerzos que tendra que soportar la pila seran proporcionados por el software
informético “CSI Bridge”, al que previamente se le han definido las acciones a las que va a
estar sometido. Una vez el programa analiza cOmo se va a comportar la estructura se
procede a la obtencion de esfuerzos en base de pila, donde tendremos los mas
desfavorables, posteriormente se haran las combinaciones de acciones correspondientes a
las reacciones de cada accién, para obtener la situacion mas desfavorable. Las
combinaciones de acciones que se aplicaran seran las definidas en el apartado 3.3.3 y los
criterios de dimensionamiento seran los definidos en el apartado 3.4.

En un primer dimensionamiento se opta por una geometria de 4 metros en la parte paralela
al ancho del tablero y de 1,5 metros en la parte longitudinal del puente para el fuste, se opta
por esta seccion ya que es la seccidon minima que tendra el fuste. Esta seccion aporta una
excelente rigidez a flexion, pandeo y torsion. Ademas, esta seccidn sera la misma para las 4
pilas que se tienen en ambas estructuras, ya que la geometria de ambos, al igual que las
acciones son muy similares.

En un segundo paso se procede a la obtencion de la combinacion de esfuerzos mas
desfavorable, la cual resulta ser para la comprobacion del ELU de resistencia:

Como ultimo punto, y antes de comenzar el dimensionamiento se calcula el estado limite
ultimo de inestabilidad para el caso mas desfavorable ya que todas las pilas tienen la misma
seccidn, en este caso sera para la pila del puente 2 de mayor longitud.

Siguiendo el articulo 43 de la EHE-08 para soportes traslacionales:

0.2 0.24 ( 0.075 2

o237 | 1+ wzess + 4 (omess 1) | =670
15

/1inf = 35

Para la pila mas alta del puente sobre el rio Lucena, con 27.81 metros de altura, la esbeltez
es de:

A=64.67m

Como la esbeltez del elemento es inferior a la esbeltez limite, no es necesario realizar la
comprobacién de inestabilidad.

3.6.7. Dintel del puente del barranco

En cuanto al dimensionamiento de este elemento hay que hacer mencion a que sera tratado
y estudiado como una viga en ménsula. Los esfuerzos para los que se tendra que
dimensionar el armado son los que el programa “CSI Bridge” proporciona, para el comienzo
de la ménsula, como se puede observar en la imagen:

Fig. 102. Plano de corte sobre el dintel. Seccion determinante.
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ALTERNATIVA SUR.

La seccion a tener en cuenta sera de dimensiones:1,7 - 2,2 metros.

Dichos esfuerzos de calculo a considerar para el ELU de resistencia son:

Axil de compresion >
Cortante en X >
Cortante en Y >
Momento en X >
Momento en Y >
9

Torsiéon

Y para la combinaciéon cuasi permanente, en la que se comprobara la

caracteristica:
Axil de compresion >
Cortante en X >
Cortante en Y
Momento en X

Momento en Y

v v vV

Torsion

N = 138.25 kN.
V., =2401.15 kN.

V, = 16.14 kN.
M, = 42.71 kN - m.
M, = 4237.18 kN - m.

T = 1248.25 kN - m.

N = 6.35kN.

V, = 1457.,55 kN.

V, = 16.14 kN.
M, = 42.71kN - m.
M, = 3391.20 kN - m.

T = 1248.25 kN - m.

abertura de fisura

Analizando estos resultados se obtiene el siguiente armado para la seccion:

- Seccion
Seccidén : DINTELESV
b [m] = 1.70
h [m] = 2.20
r [m] = 0.050
n°® barras horizontales = 12
n°® barras verticales = 8

I

Fig. 103. Caracteristicas de armado para la seccion analizada. Armado propuesto.

Armado longitudinal en ambas caras:

Horizontal: 12¢25. Vertical: 8¢25.

Armado transversal:

Cercos: 2¢p12/10 (uno externo y otro interno, para la consecucién de 4 ramas).

Decir que este armado ira variando en cuanto a distribucion, puesto que la seccién ira
variando en lo que a canto se refiere, al igual que los esfuerzos de calculo, que iran
descendiendo conforme nos alejemos del fusto, hasta que llegue a un punto en el que solo
se armara por minimos.

Se deberia hacer un estudio aparte del dintel ya que encontramos una region D.

En lo referente a la torsién, decir que la seccion aguanta perfectamente, ya que el momento
ultimo es sumamente mayor en comparacion con el de célculo, debido a la gran rigidez de
este elemento.
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ALTERNATIVA SUR.
En cuanto a la fisuracién, para la combinacion cuasi permanente, el momento en ambas . .
h | to de fi ion de | . i te | Tabla 37.2.4.1.a Recubrimientos minimos (mm)
c_aras gs mucho menor que e momen 0 e. isuracion de fa secqon, concretamente la para las clases generales de exposicion | y Il
fisuracion en la cara de 2,2 metros ni se estudiara el caso de fisuracion, ya que el momento Resistencia | vida dtil de proyecto
de célculo es practicamente despreciable, por lo que la abertura de fisura sera inexistente. Clase de _ caracteristica del (t,), (afios)
exposicién Tipo de cemento hormigon 50 100
. , . , . e 2
Todas las comprobaciones de calculo obtenidas pueden observarse en el apéndice “listado | o [:”“'";"51 = -
. . i . . ualquiera >
de calculos” al igual que la geometria final se puede apreciar de mejor manera en el plano i
51.6 Ila CEM | 25 < f,, <40 15 25
f > 40 10 20
Otros tipos de cementos o 25 < fd‘ <40 20 30
3.6.8. Fuste del puente del barranco en el caso de empleo de f->40 15 28
adiciones al hormigon ch =
Puesto que solo tiene una pila, se analizara inicamente de manera exhaustiva. Il'b CEMI 25 < fu <40 20 I 30
. L, fu> 40 15 25
Axil de compresion » N = 13606 kN. *
Otros tipos de cementos o 25 <f, <40 25 35
Cortante en X > V., = 67.75 kN. en el caso de empleo de
adiciones al hormigén fox = 40 20 30
Cortante en Y V, = 829.85 kN.

Momento en X M, = 7296.05 kN - m.

Momento en Y

>
>
> M, =12537.39kN -m,
>

Torsion T = 578.72 kN - m.

Como ya se ha mencionado el recubrimiento nominal es de 3 centimetros ya que nos
encontramos en zona con un ambiente b, en situacién de proyecto con un periodo de vida
de 100 afos. Ademas el hormigon se trata de un HA-30/B/20/11b y la armadura B500S. Con
todo esto se opta por dar un recubrimiento de 5 cm, para garantizar que se cubrira ese

minimo recubrimiento que exige la normay que aporta una mayor seguridad frente a posibles
imprevistos.

Fig. 104. Recubrimientos minimos para las clases de exposicion 1y Il.

El efecto del pandeo no se considera debido a que la pila cumple las limitaciones de pandeo
en su plano mal débil, por lo que se procede a dimensionarla a nivel seccion, en donde se
llega a la conclusién, tras una primera comprobacién, que la cuantia de armado tanto para
flexion como para cortante se realizara mediante los minimos armados que propone la EHE,
con los que Unicamente habra que hacer un correcto seleccionado de los diametros y del
namero de barras para que se satisfaga el anterior condicionante, mas ademas los criterios
de fisuracion para el Estado Limite de Servicio en combinacién cuasi permanente, en donde
las acciones en servicio para dicha comprobacion seré:

Axil de compresion -> N = 7809.58 kN.

Cortante en X > V., =0kN.
Cortante en Y V, = 0kN.
M, = 0kN -m.

Momento en Y

9

Momento en X >
> M, =427432kN -m.
>

Torsion T = 0kN -m.
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ALTERNATIVA SUR.

La seccion final resulta ser:

- Secciodn
Seccidén : PILALl.5X4
b [m] = 4.00
h [m] = 1.50
r [m] = 0.050
n® barras horizontales = 20
n® barras wverticales = 8

Fig. 105. Geometria y armado de la pila.

Armado longitudinal en ambas caras:
Horizontal: 20¢25. Vertical: 8¢25.
Armado transversal:

Cercos: 2¢p12/10 (uno externo y otro interno, para la consecucion de 4 ramas).

Ademas de que el elemento resiste perfectamente a torsion, ya que el momento ultimo en
torsion es mayor en comparacion al de célculo.

Al igual que la pila no fisura debido a que los momentos que se generan con la combinacion
cuasi permanente del ELS no superan los el momento de fisuracion, por lo que no se
producira dicho efecto.

Todos estos calculos, comprobaciones y dimensionamientos pueden apreciarse de una
mejor manera en el apéndice I: listado de calculos” y en el plano 5.1.7 se puede ver la
distribucion del armado.

3.6.9. Dintel del puente del Lucena

En cuanto al dimensionamiento de este elemento hay que hacer mencion a que sera tratado
y estudiado como una viga en ménsula. Los esfuerzos para los que se tendra que

dimensionar el armado son los que el programa “CSI Bridge” proporciona, para el comienzo
de la ménsula, como se puede observar en la imagen:

Fig. 106. Plano de corte sobre el dintel. Seccion determinante.

La seccion a tener en cuenta sera de dimensiones (1,7 x 2,2) metros.

Dichos esfuerzos de calculo a considerar para el ELU de resistencia son:
Axil de compresion > N = 215.37 kN.
Cortante en X > V., = 3198.66 kN.

Cortanteen Y v, = 157.13 kN.

Momento en X M, = 131.54 kN - m.

N
N

Momento en Y > M, = 6477.48 kN - m.
>

Torsion T = 2106.93 kN - m.

Y para la combinacion cuasi permanente, en la que se comprobard la abertura de fisura

caracteristica:
Axil de compresion > N =10.17 kN.

Cortante en X > V., = 1424.09 kN.
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Cortante en Y 1/3, = 157.13 kN.

Momento en X M, = 15.74 kN - m.

Momento en Y

>
>
> M, =268485kN -m.
>

Torsiéon T = 24443 kN - m.

Analizando estos resultados se obtiene el siguiente armado para la seccion:

- Seccién

eccién : DINTELESV
.70
.20
.050

(== S I

barras horizontales 12

n® barras verticales

[[l
[a=]

............

............

Fig. 107. Geometria y armado de los dinteles.

Armado longitudinal en ambas caras:

Horizontal: 12¢25. Vertical: 8¢25.

Armado transversal:

Cercos: 2¢p12/10 (uno externo y otro interno, para la consecucién de 4 ramas).

En lo referente a la torsién, decir que la seccion aguanta perfectamente, ya que el momento
tltimo es sumamente mayor en comparacion con el de calculo, debido a la gran rigidez de
este elemento.

En cuanto a la fisuracién, para la combinacion cuasi permanente, el momento en ambas
caras es mucho menor que el momento de fisuracion de la seccion, concretamente la
fisuracion en la cara de 2,2 metros ni se estudiara el caso de fisuracion, ya que el momento
de célculo es practicamente despreciable, por lo que la abertura de fisuro sera inexistente.

Todas las comprobaciones de célculo obtenidas pueden observarse en el apéndice “listado
de calculos” al igual que la geometria final se puede apreciar de mejor manera en el plano
5.1.6.

Decir que este armado ira variando en cuanto a distribucién, puesto que la seccién ira
variando en lo que a canto se refiere, al igual que los esfuerzos de calculo, que irdn
descendiendo conforme nos alejemos del fusto, hasta que llegue a un punto en el que solo
se armara por minimos.

Se deberia hacer un estudio aparte del dintel ya que encontramos una region D.

3.6.10. Fuste del puente del Lucena

En este puente hay un total de 3 pilas giradas 20° respecto a su posicion original, esto genera
una dispersion de esfuerzos entre los ejes de referencia que tampoco afectara mucho para
el calculo. Para el dimensionamiento de las pilas se opta por hacer el dimensionamiento de
la pila que vaya a estar bajo las mayores solicitaciones, y se repetira esta seccién y armado
en todas ellas. Resultando ser la pila con las acciones mas desfavorables la pila nimero 3
(la altima pila del puente tomando el sentido creciente de los puntos kilométricos). Dichos

esfuerzos son:
Axil de compresion -> N = 15660.05 kN.
Cortante en X > V, = 136.75 kN.

Cortante en Y Vy = 319.35 kN.

Momento en X M, = 2621.66 kN - m.

Momento en Y M, = 9718.59 kN - m.

N2 2N 2

Torsiéon T = 194.62 kN - m.

Como ya se ha mencionado, el recubrimiento nominal es de 3 centimetros ya que nos
encontramos en zona con un ambiente Ilb, en situacién de proyecto con un periodo de vida
de 100 afios. Ademas el hormigon se trata de un HA-30/B/20/11b y la armadura B500S. Con
todo esto se opta por dar un recubrimiento de 5 cm, para garantizar que se cubrird ese
minimo recubrimiento que exige la norma y que aporta una mayor seguridad frente a posibles
imprevistos.

El estudio de pandeo se ha realizado en el apartado 3.6.6.
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Por lo que se procede a dimensionarla a nivel seccion, en donde se llega a la conclusion,
tras una primera comprobacion, que la cuantia de armado tanto para flexibn como para
cortante se realizara mediante los minimos armados que propone la EHE, con los que
unicamente habra que hacer un correcto seleccionado de los diametros y del nimero de
barras para que se satisfaga el anterior condicionante, mas ademas los criterios de fisuracion
para el Estado Limite de Servicio en combinacion cuasi permanente, en donde las acciones
en servicio para dicha comprobacion sera:

Axil de compresion > N = 9314.53 kN.
Cortante en X > V., =13.11 kN.

Cortante en'Y Vy = 21.61 kN.

Momento en X M, = 202.21 kN - m.

Momento en Y

>
>
> M, = 2821.19 kN - m.
>

Torsion T = 11.68kN - m.

La seccion final es igual a la otra pila:
Armado longitudinal en ambas caras:

Horizontal: 12¢25. Vertical: 8¢25.

Armado transversal:

Cercos: 2¢p12/10 (uno externo y otro interno, para la consecucién de 4 ramas).

Ademas de que el elemento resiste perfectamente a torsion, ya que el momento ultimo en
torsion es mayor en comparacion al de célculo.

Al igual que la pila no fisura debido a que los momentos que se generan con la combinacion
cuasi permanente del ELS no superan los el momento de fisuracion, por lo que el pilar no
sufrird dicho efecto.

Todos estos calculos, comprobaciones y dimensionamientos pueden apreciarse de una
mejor manera del “apéndice: listado de calculos” y en el plano 5.2.7 se puede ver la
distribucién del armado y geometria final.

Afnadir también que en conjunto con el departamento de hidraulica se opto6 por realizar una
pila que favoreciera el flujo del agua y ademas le diera un mejor aspecto estético, dicha
seccion final puede apreciarse en el plano 5.2.6. Este cambio no afecté en nada a la seccion
de calculo puesto que del lado de la seguridad, todos los berenjenos que se incorporaron

fueron afadidos a las medidas ya existentes. Siendo las dimensiones finales de la seccién
estas:

420

10

170
5

1J 260

B0

Fig. 108. Geometria de la pila con berenjenos.

3.6.11. Cimentaciones

En esta parte del proyecto, dadas las dimensiones externas de la cimentacion, se procedera
a realizar las comprobaciones de hundimiento, deslizamiento y vuelco y al disefio y
dimensionamiento del armado

En conjunto con el departamento de geotecnia se ha definido una geometria para las
cimentaciones de ambos puentes, para que cumplan todas las comprobaciones geotécnicas
mencionadas en el apartado “bases de calculo”, al igual que las comprobaciones geotécnicas
pueden encontrarse en el apéndice “Lista de resultados” en el apartado de cimentaciones,
las dimensiones obtenidas para la posterior definicién del armado son:

-Puente rio Lucena: zapata cuadrada de 8x8 metros con un canto de 2 metros.

-Puente barranco: zapata cuadrada de 6x6 metros con un canto de 2 metros.
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Para el dimensionamiento del armado de las cimentaciones se han realizado las distintas Seccion B-B’:
combinaciones de acciones que propone la IAP-11 junto con las recomendaciones de la
EHE, ademas de que se ha utilizado el prontuario informatico de dicha ultima norma. 6.00

Los materiales que van a componer la estructura son el hormigén HA-30/B/20/lla y el acero
pasivo para las armaduras el B500S.

420

e Puente barranco: i

Se tomaré que el ambiente al que va a estar expuesto la cimentacion es del tipo lla, puesto
qgue la humedad sera mayor en estas subestructuras, y para el que se asignara un | .
recubrimiento nominal de 5 centimetros del lado de la seguridad.

—_—
e i
]

Se analizaran ambas secciones se referencia, de 6 metros ancho y 2 de canto, y se armara
con un emparrillado superior y otro inferior, cosidos por un fuerte armado trasversal que
tendra que ser capaz el fuerte cortante que trasmite la pila.

Fig. 110.Seccién de corte de la pila para el calculo.

Seccion A-A’ Los esfuerzos de calculo a considerar seran:
6.00 N = 78,83 kN
A T =12872,15 kN
M = 1451,33 kN -m
420 |
_j_'L
6.00 R % Viendo dichos esfuerzos, se propone un armado simétrico en ambas direcciones y en ambas
_ caras, ya que la mayor limitacion en cuanto al armado se obtiene por su geometria, siendo
- = 1l este:
Agmin = 230,7 cm?
A Agmin = 182.8 €M/
Fig. 109. Seccion de corte de la pila para el calculo. Armado longitudinal en ambas secciones seleccionado:
- 30¢32 tanto en la superior como en el inferior, con una separacion de 20 centimetros
Los esfuerzos de calculo a considerar seran los siguientes: entre barras, con 4; = 241.3 cm? por cara.
N = 246,52 kN Armado transversal:
T =12872.15 kN - ¢16/10 en 10 ramas (5 cercos), con 4, = 201.062 sz/m
M =13017,81 kN -m Dado que el espesor de la zapata es considerable, de 2 metros, se opta disponer armadura
de piel. Se colocan 2¢32 intermedios separados entre si 0.6 metros para cumplir con una
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distancia minima de separacion. También se dispone para que la armadura transversal no
pandee debido a su gran longitud.

Para la comprobacién de fisuracion, se tiene que el momento de calculo en servicio para la
combinacion cuasi permanente, es menor que el momento de fisuracion de ambas
secciones, por lo que no sera un dato limitante.

Los datos de calculo y dimensionamiento se pueden apreciar de mejor manera en el
apéndice “listado de calculos” y en el plano 5.1.18.

e Puente rio Lucena;

Se analizaran la cimentacion de la pila 3, puesto que sera la mas solicitada, en ambas
secciones se referencia, de 8 metros ancho y 2 de canto cada una, y se armara con un
emparrillado superior y otro inferior, cosidos por un fuerte armado trasversal que tendra que
ser capaz el fuerte cortante que trasmite la pila.

Se tomara que el ambiente al que va a estar expuesto la cimentacion es del tipo lla, puesto
gue la humedad sera mayor en estas subestructuras, y para el que se asignara un
recubrimiento nominal de 5 centimetros del lado de la seguridad.

Para el dimensionamiento del armado de las cimentaciones se obtienen los siguientes
esfuerzos en base de pila:

Para la secciéon A-A’

8.00 :

—_

420 |

o
o
=
170

AI

Fig. 111. Seccion de corte de la pila para el calculo.

Los esfuerzos de calculo a considerar seran:
N = 288,38 kN
T =11037,32 kN

M = 671699 kN -m

Para la seccién B-B’:

1

- 8.00

—
=

Fig. 112. Seccion de corte de la pila para el calculo.

Los esfuerzos de calculo a considerar seran:
N = 88,93 kN
T =11037,32 kN
M = 639,11 kN -m

Viendo dichos esfuerzos, se propone un armado simétrico en ambas direcciones y en ambas
caras, ya que la mayor limitacion en cuanto al armado se obtiene por su geometria, siendo
esta:

Agmin = 308 cm?

2
Agmin = 104.2 €M7/
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Armado longitudinal en ambas secciones:
40¢32 tanto en la superior como en el inferior, con un area total A, = 321.7 cm?

Armado transversal:

- ¢12/10 en 10 ramas (5 cercos). 4, = 113.1 sz/m

Para la comprobacion de fisuracion, se tiene que el momento de céalculo en servicio para la
combinacion cuasi permanente, es menor que el momento de fisuracion de ambas
secciones, por lo que no sera un dato limitante.

Ademas, se dispone armadura de piel compuesta por dos barras separadas entre si 0.6
metros para la correcta sujecion de los cercos.

Los datos de célculo y dimensionamiento se pueden apreciar de mejor manera en el
apéndice “listado de calculos” y en el plano 5.1.16.

3.6.12. Estribos

El dimensionamiento de los estribos ha sido simplificado a un modelo de muro ménsula de
hormigén armado capaz de soportar las cargas que transmiten los tableros y el terreno
adyacente, segun el modelo de calculo y las combinaciones de acciones mostradas en el
aparatado 5.1.6.

Debido a que las alturas de los estribos no son altas, la recomendacion de espesor en funcion
de la altura no sera el factor limitante. El espesor del alzado frontal de los estribos vendra
determinado por el espacio necesario para el apoyo del tablero. Por tanto, dicha distancia se
estima en 1,30 metros y se verificara su cumplimiento posteriormente.

De los esfuerzos aplicados en coronacion, se han considerado determinantes:

e Esfuerzos axiles. Fuerzas de compresion debidas principalmente a los pesos de los
elementos superiores.

e Esfuerzos horizontales. Dichas fuerzas resultan mas desfavorables cuando actian en
sentido hacia el intradoés del muro frontal, pues corresponde con el movimiento de
vuelco de la estructura. Se deben a acciones como el frenado o el empuje del terreno
del trasdos.

e Momentos. Amplifican los efectos de vuelco anteriores. También procedentes de
esfuerzos como empujes de tierras.

Los resultados de célculo pueden consultarse en el apéndice |I.

3.6.13. Muros

Partiendo de la geometria establecida anteriormente en el apartado 3.4.4, se procede a
establecer unas dimensiones del muro tales que verifican las comprobaciones de vuelco,
deslizamiento y ausencia de tracciones en la base del muro.

Los calculos de muros de los tramos, presentan alturas variables. Como simplificacion de
calculos se ha tomado una seccion tipo con las condiciones mas desfavorables que pueden
surgir: maxima altura y, por tanto, mayor peso propio y mayores cargas recibidas por terreno
adyacente.

También resulta de vital importancia la definicibn de los materiales empleados para
construccion de los muros de escollera, pues estos son los elementos que resistiran las
cargas. Por tanto, se establece:

- Escollera colocada. Los pardmetros recomendados por la “Guia de para el proyecto
y la ejecucién de muros de escollera en obras de carretera “ son:
- Peso especifico seco: y; = 25 kN/m3.
- Peso especifico aparente del muro: y,, = 18 kN/mg.

- Angulo de rozamiento interno: ¢ = 42° (estimado del angulo de rozamiento
basico sin ponderar).

- Material granular. Para el relleno del trasdés, el cual se define con un espesor minimo
de e = 1 m. Sus caracteristicas son:

- Peso especifico: y = 20 kN/mg.

- Angulo de rozamiento: ¢ = 302

- Terreno natural. Compuesto de gravas arcillosas con arena, sus caracteristicas son:
- Peso especifico: y = 18 kN/mg.
- Angulo de rozamiento: ¢ = 332.
- Tension admisible: o,4,, = 1.8 MPa.
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Por tanto, la geometria adoptada es:

Y los angulos resultan:

DATOS DE ESCOLLERA
Talud cimentaciéon= 3
Talud trasdés = 3 0.322
Talud intrados = 2 0.464
Ancho coronacion (b) = 2 m
Sobreancho cim. = 1.08333333 m
Ancho internocim.= [2.91666667 m
Ancho cimentacidn = 4 m
Prof. cimentacion (z) = 1.5 m
Altura cuerpo (H) = 55 m
Altura total muro = 7 m
ANGULOS
2 rad
Contrapendiente = 18.435| 0.322
Trasdds muro (a) = -18.435(-0.322
Roz. interno escollera (®.) = 42.000| 0.733
Roz. Interno trasdos (®) = | 32.000| 0.559
Roz. Terreno-trasdds (6) = | 10.670| 0.186
Talud terreno natural (B) = | 20.000| 0.349

Fig. 113. Esquema de angulos tomados para el célculo.

A continuacion, se obtienen los coeficientes de empuje activo segun la formulacion del
apartado anterior:

EMPUJE ACTIVO (COULOMB)
Ka= 0.224
Kah = 0.222
Kav = -0.030

Con dichos datos, puede procederse a realizar la comprobacién a vuelco, donde el peso
propio ejerce un momento estabilizador y el empuje del terreno como momento
desestabilizador. El coeficiente de seguridad considerado es F > 2.

Para la comprobacion frente a deslizamiento, hemos de establecer un equilibrio entre los
esfuerzos que actlan en el plano de cimentacion. En este caso, es importante destacar que
el diagrama de fuerzas puede reducirse a las componentes normales y tangenciales en dicho
plano. Se ha de cumplir que la relacion entre la resultante de fuerzas tangenciales y la
resultante de fuerzas normales sea menor al coeficiente de seguridad, de valor F > 1.5 en
este caso.

Por dltimo, se ha de verificar la ausencia de tracciones en la base del muro. Esta
comprobacién consiste en una compensacion entre el momento total actuante en el centro
de gravedad de la seccidn de cimentacion y el esfuerzo axil que se aplica sobre el mismo. El
resultado es una excentricidad, que serae < 1m.

Los resultados obtenidos pueden corroborarse con las operaciones realizadas mediante hoja
de célculo. Esto puede consultarse en el apéndice I.
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CAPITULO lll: CONCLUSIONES

La elaboracion de este anejo de calculo estructural es una de las partes fundamentales del
proyecto. De igual forma que resultan primordiales aspectos como la economia y el impacto
de una obra, la concepcion de elementos estructurales supone un reto técnico en
compromiso con los aspectos anteriores.

Como se puede apreciar en la valoracion econdémica, los costes de las estructuras se han
estimado en un valor de alrededor del 50% del coste total de la obra. La responsabilidad y la
preocupacion de un proyectista por este aspecto, llevan a la evoluciéon de nuevas técnicas y
métodos de ejecucion, procurando ofrecer una mayor variedad de posibilidades. En este
trabajo, se ha procurado el ahorro mediante el uso de prefabricados y un trazado adecuado.

Del mismo modo, la tipologia de estructuras empleada se ha decidido con una concienciacion
por el impacto ambiental, reflejada tanto en los materiales utilizados como en la ejecucion de
obra. La situacion geogréfica, término municipal de Figueroles, es un entorno relativamente
natural y sensible a los cambios que el proyecto puede introducir.

De la mano del aspecto medioambiental, no resulta menos importante el cuidado de la
estética del conjunto creado. A pesar de la profesion elegida, no se debe abandonar la
ambicién por el alcance de una armonia perfecta entre la funcionalidad y la belleza o la
integracion con el paisaje.

Por tanto, en este trabajo se ha podido comprobar la dificultad real que la redaccion de
proyectos posee debido a todos los factores que la condicionan. No se debe olvidar asumir
el reto de realizar soluciones nuevas en cada trabajo.

Por dltimo, expresar el agradecimiento al grupo de profesores y de compafieros, sin los
cuales no se habria podido realizar este trabajo fin de grado multidisciplinar. El esfuerzo y la
colaboracion conjunta de cada uno de los participantes han sido vitales para la obtencién del
resultado presente. También expresar un especial agradecimiento al tutor Hugo Coll Carrillo
por su paciencia, interés y preocupacion en la elaboracion de este anejo.
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4. APENDICE I: LISTADOS DE RESULTADOS
2 Resultados
4.1. LOSA DE COMPRESION
Seccidn Seccliin
Datos de partida seccién cara longitudinal bruta | homegensizada
A [m?] 0.2500 0.278
lll PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08 Ix [m4]| 0.0013 0.0015
Cétedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA Iy [m4]]| 0.0208 0.0227
ix [m] Q.07 0.07
Obra: Carretera CV-190 por Figueroles. Vanante sur. Cilculo de amado de |a losa del tablero.
Fecha: iy [m 0.29 0.29
29/05/2015 —
Hora: 19:40:51 x'g [m] 0.50 0.50
P .. . v g [m] 0.13 0.13
Caracteristicas mecanicas de las secciones
1 Datos Seccidtn
fisurada
- Matenales Ix [mé4] 0.0003
Tipo de hormigdn : HR-30 Mfis [kN -m] 33.8
Tipo de acero : B-500-5
fck [MPa] = 30.00 v fis [m] 0.06
fyk [MPa] = 500.00
1. = 1.50
1. = 1.15
- Seccidn
Seccidn : LOSA.LONG
b [m] = 1.00
h [m] = 0.25
ri [m] = 0.050
rs [m] = 0.050
AR i [cm2] = 20.00
A s [cmZ2] = 20.00
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Datos de partida seccion cara transversal

III PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Carretera CV-190 por Figuercles. Vanante sur. Calculo de amado de la losa del tablero.

Fecha:

29/05/2015
Hora: 19:57:44

Caracteristicas mecanicas de las secciones

1 Datos

- Matenales

Tipo de hormigén @ HR-30

Tipo de acero : B-500-5
fck [MPa] = 30.00
Iyk [MPa] = 500.0
T = 1.50
T, = 1.15

- Seccion

=]

SA.TREN
1.00
0.25
0.050
0.050
11.25

11.25

2 Resultados
Seccidn Seccién
bruta | homogeneizada

L [m?] 0.25300 0.266

Ix [m4] | 0.0013 0.0014

Iy [m4] | 0.0Z08 0.021%

1x [m] 0.07 0.07

1y [m 0.2% 0.2%

x'g [m] .50 0.50

v g [m] 0.13 0.12

Seccidn
fisurada

Ix [m4] Q.000Z2
Mfis [kN -m] 32.2
v fis [m] 0.05

Alvarez Mondaca, Ignacio José
Zheng Lu, Jia Wei

Zheng Lu, Jia Yi

Anejo 9: Célculos Estructurales

A.9.67



ALTERNATIVA SUR.

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

Comprobacién fisuracion cara longitudinal

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Carretera CV-130 por Figuercles. Variante sur. Calculo de ammado de la losa del tablero.
Fecha:

29/05/2015
Hora: 19:39:45

Comprobacién del Estado Limite de Servicio de fisuracion debido a solicitaciones normales

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn: HR-30

Tipo de acero: B-500-5
fek [MPal = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
- Ambiente
Clase general de exposicidn : ITb

Clases especificas de exposicidn :

- Geometria de la seccion

Separacion
capa | n® barras E_ b
.m.
1 10 50.0
a 10 150
ks [cmE] =
Bo,ef [cm®] =
2 Resultados

Hk [kN -m]

17

Separacidén media entre fisuras sm [mm]

Deformacion media de las armaduras Esm [-1.E-3]

Tensién en las armaduras 2n £l instante de fisuracidn Osz
Tensidén en las armaduras en servicic Gs [MPa

Abertura caracteristica de fisura wk [mm]

wk max [mm]

Clase de exposicidn
AErmado Pretensado
I 0.4 0.2
IIa, IIb, H 0.3 0.2
IIIa, IIIp, IV, F 0.2
Decompresidn
IIIc, Qa, Ob, Qc 0.1
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.
Comprobacion fisuracién cara transversal
. . . Separacion media entre fisuras sm [mm]
ll_l PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08 Deformacién media de las armaduras esm [ -1.E-3] -
Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA Tensicn en las armaduras en €1 instante de fisuracidn osr [MPa] =
Ten3idn en las armaduras en servicioc os [MPa] =
Obra: Carretera CV-190 por Figuercles. Vanante sur. Calculo de amado de |a losa del tablero. Abertura caracteristica de fisura wk [mm] -
Fecha: .
29/05/2015 whk max [mm]

Hora: 20:00:19

Comprobacion del Estado Limite de Servicio de fisuracion debido a solicitaciones normales

1 Datos

- Matenales
Tipo de hormigén: HR-30
Tipo de acero: B-500-3
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00

- Ambiente
Class genesral de exposicidn

- Geometria de la seccidn

Seccidém : LOSLA.TREN
b [m] = 1.00
h [m] = 0.25

- Armado de la seccion

$ [mm] = 12

: ITk
Clases sspecificas ds exposicion :

capa||n® barras

Separacidn

1 10
2 10
A3 [cm=] =
Ac,ef [cm®] =
2 Resultados
Mk [kN -m]

Clase de exposicildn

Armado FPretensado

1! Q.2
» 2 e &

ITa, IIk, H

La]
=

L
(%]

IITa, IITIL, IV,

[

IIIc, Qa, Cb,

Decompresidn
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ALTERNATIVA SUR.

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

Comprobacioén flexion simple cara longitudinal

|l_| PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Carretera CV-190 por Figueroles. Vanante sur. Caleulo de amado de la losa del tablero.

Fecha:
29/05/2015
Hora: 19:38:28

/e

=131

Flano de deformacidn de agotamisnto

Comprobacion de secciones a flexion simple

X [m]
i1/r [1/m] -1.E-3

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HRE-30
Tipo de acero : B-500-5
fck [MPa] 30.00
fyk [MPa] 500,00
1. 1.50

1. 1.15
- Seccion

Seccidn : LOSL.LONG
b [m]
h  [m]
ri [m]
rs [m]

o nn
i
]

2 Comprobacién

[cm*]
c [om®]

a a
g &

Mu [KN -m]

I
-
wn
o

£

g, -1.E-3 =

=

g, "1.E-3 =

Deformacion y tension de

Profundidad Armadura
[m] [cm®]
0.050 20.1
0.200 20.1

0.052
.9

'_:":' L
[all
wn ]

-13.3

armaduras

Deformacion
-1 .E™®
0.1

-5.%

Tension
[MPa]

e L =

—— m

434.8
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ALTERNATIVA SUR.

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

Comprobacioén flexion simple cara transversal

Ig PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Cibra: Cametera CV-190 por Figueroles. Variante sur. Calculo de armado de la losa del tablero.
Fecha:
29/0542015
Hora: 19:55:45
Comprobacion de secciones a flexion simple
1 Datos
- Matenales

Tipo de hormigin @ HR-30

Tipo de acero
fck [MFz]
fyk [MPa]

1.
T,

- Seccion

Seccidn -
B [m]
h [m]
ri [m]
rs [m]

——

Comprobacion

At [cm®] = 1l1.2

Ze [om®] = 11.2

Mu [EN-m] = 54.0
s
1]

=131

Flano de deformacion de agotamiento

x [m] = 0.041

l/r [1/m] -1.E-3 = g2.7

E_ -1.E-3 = 2.k

g

g, -L.E-2

Deformacidn

Profundidad
[m]
0_050

0.z00

= -13.1

v tensidn de armaduras

Ermadura Deformacion
[em#] -1.E
11.2 -0_5
11.2 -10.0

Tensidn
MPal
108.4
434.8
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

Dimensionamiento flexién cara longitudinal

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigdn Estructural ETSICCPM - IECA

Qbra: Carretera CV-190 por Figuercles. Variante sur. Calculo de armado de la losa del tablero.

Fecha:
29/05/2015
Hora: 20:05:37

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

1 Datos

- Matenales

Tipo de hormigon - B
Tipo de acero
feck [MPa]
fyk [MPa)l

W
o

2 Dimensionamiento

Md [kN-m] = 143.81

[—

el

Plano de deformacidn de agotamiento

= [m] = 0.05
1/r [1/m] -1.E-3 = €6.2
E 1.E-3 = 3.3

E 1.E-2 = -13.2

Deformacidn v

tension de armaduras

Profundidad Armadura i rmacion
[m] [cm?] fousl
15.4 s
At_est [em = 18.4
§ [mm 12 14 1€ 20 25
n°¢ 17 12 10 6 4
n? capas 1 1 1 1 1
At [cm*=] 1.2 13 20.1 18.8 19.¢6
wk [mm] 0.27 0.30 0.28 0.38 0.41
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

Dimensionamiento flexién cara transversal

7

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Carretera CV-190 por Figueroles. Vanante sur. Caleulo de amado de la losa del tablero.
Fecha:
29/05/2015
Hora: 19:59:16
Dimensionamiento de secciones a flexion simple
1 Datos
- Matenales

Tipo de hormigdén @ HRE-30
Tipo de acero : B-500-5

fck
fyk

30.00
.o

[MPa]
[MPa]

500.00

= 1.50

I

H
FEEE L
nmnnn

Dimensionamiento

Md [kN-m] = 70.1

Plano de deformacidn

x
1/
Er-

I'.'\‘I

[m]

[1/m

‘m] -1.E-3 = 5B
3 = 1.8
3 = =12

Deformacidon wy

Etalal

de agotamisnto

0.030
£

nsion de armaduras

Frofundidad Ermadura Deformacion Tensicn
[m] [cm?] -1.E™ (MPal
0.050 0.0 -1.2 o.a
0.200 B.5 -10.0 434 B
At est [cm®] = E.5
¢ [mm 12 142 16 20 25
n¢¢ a G 5 3 3
n® capas 1 1 1 1 1
At [cm®] 9.0 9.2 10.1 9.4 14.7
wk [mm] 0.2& .29 0.29 0.39 0.25
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.

4.2. DINTEL DEL PUENTE SOBRE EL BARRANCO DEL TOSSAL DE LA NEGRA

COMPROBACION A FLEXION ESVIADA COMPUESTA

lll PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: TFG Figueroles. Altemativa sur.
Fecha

04/06/2015
Hora: 18:55:08

Calculo de secciones a flexion compuesta esviada

1 Datos

- Matenales

Tipo de hormigdén : HZ-30
Tipo de acero
fck [MPa]
fvk [MPa]

DINTELESV

050

T
o E :
s

[ B

n® barras horizontales
n® barras verticales

nn
m o
(5]

2 Comprobacidén

Factor Arm. = 1.00
Nd [kHN] = 215.36
Mxd [kN-m] = 4942
Myd [k -m] = 2ZE€%
Nu [kN] = 215.36
Mxu [kN-m] = 8051.2
Myu [kN-m] = 440.8
¥ = 1.63
Arm. n®|Fija Tipo Diametro [mm]|Area [cmZ]|xi [m] m] |yv£ [m]
1 NO = 25.00 58.905 0.050 50 |2.150
2 MO = 25.00 58.905 0.050 50 J0.050
3 MO = 25.00 29.452 0.030 050 J1.850
4 MO = 25.00 29.452 1.650 @50 |1.850
14 183
512
7 =
100

-103

Plano de deformacidn de agotamisnto

X [m] = 0.28
B [*] = 2.8
1/r [1/m] -1.E-3 = 5.1
g, 1.E-3 = 1.4
g, "1.E-3 = -10.3

Deformacidn vy tensidn de armaduras superior & inferior

Profundidad Deformacidn Tension
[m] -1 .E72 [MEPa]
0.05 1.2 231
2.23 -10.0 —-435
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

Comprobacion Cortante

Obra: TFG Figueroles. Altemativa sur.
Fecha:

04/06/2015
Hora: 18:56:37

I PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Matenales
Tipo de hormigdn : HR-30
Tipo de acero : B-500-5
fck [MPa] = 30.00
fvk [MPa] = 500.00
1. = 1.50
1. = 1.15

- Control del hormigén

Control normal
- Tipo de elemento estructural

Tipo : elemento con armadura a Corcante
- Seccion

Seccidn : DINTELESV

b0 [m] = 1.70
h  [m] =2

2.20

Comprobacién

Tipo de armadura: cercos a 90,

separacion st [m] = 0.10
¢ [mm] = 12
n® ramas -
Area [cm®/m] = 45,2
p [-1.E-3] = 0

Inclinacion de las bielas 68[°]

Nd [kHN] = 301.0
Peomprmiga [ "1.E-3] = 0.0

oyd [MPa] = 0.0
Vul [kN] = 21930.1
Vuz [kN) = 3554.%
Veu [kN] = 53,0
Vsu [kN] = 3501.%

- Resistencia a cortante:

Vu [kN] = 3554.5

y
I-'

o]
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.

Dimensionamiento a Cortante

|l_| PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: TFG Figueroles. Altemativa sur.

Dimensionamiento

Fecha: Esfuerzo cortante de calculo Vd [kN] = 3188
04/06/2015
Hora: 19:04:57 Inclinacién de las kbielas [°] = 45
Inclinacion de los cercos [®] = 0.0
Calculo de secciones a cortante p [-1.E-3] =0
Pmmpﬂﬂlﬁla :J.-E_S: = -‘-C
1 Datos Hd [kN] = 301.0
gxd [MPa] =0.1
- Matenales oyd [MPa] = 0.0
Bz [?] = 44.5
Tipo de hormigén : HA-30
Tipo de acero : B-500-5
fck [MPa] = 30.00 .. _
fyk [MPa] = 500.0 ¢ Separacion = Lrea J V3u Wud
: _ i = - ramas . Tipo _ .
e = 1.30 (o] [mm ] [cm?/m] [kM] [EM]
T, = 1.15
- Control del hormigon @ 6 - = I - == - == - == I
) = B —-———= —-———= —-———— —-———— —-———- ———=
Control normal @ 10 e o e e e e
- Tipo de elemento estructural = 12 0.10 4 45 .2 2 3501.5 3554 .45
Tipo : elemento con armadura a cortante
] Area estricta [cm®*/m] = 40.7
- Seccion Vul [kHN] = 21930.1
~ » o Vou [kN] = 53.0
Seccidn : DINTELESV
b0 [m] = 1.70
h [m] = 2.20
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.
Fisuraciéon cara 1,7 metros
. . i i B Separacidn
g PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08 sERE T mEEEES [xm]
Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA 1 1z 56.0
2 12 2075
Obra: TFG Figuercles. Altemativa sur.
Fecha: As [eme] =
05/06/2015 he,ef [emf) =
Hora: 20:40:00
Comprobacion del Estado Limite de Servicio de fisuracidén debido a solicitaciones normales 9 Resultados
1 Datos Mk [kN -m] = 3301
- Materniales

Tipo de hormigon: HR-30

Tipo de acero: B-500-5
fck [MPal = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
Separacidén media enctre fisuras sm [mm] =
- Ambiente Deformacidn media de las armaduras esm [-1.E-3] =
Tension en las armaduras en £l instante de fisuracidn csr [MPal =
Clase general de exposicidn : IIb =

Tensidn en las armaduras en servicio os [MPa]
Clases especificas de exposicidn :

Lbhercura caracteristica de fisura wk [mm] 0.0
. .. wk max [mm]
- Geometria de la seccion Clase de exposicidn
. Armadoc Pretensado
Seccidén : DINTEL
b [m] =1.70 I 0.4 0.2
h [m] = 2.20
ITa, IIb, H 0.3 0.2
- Armado de la seccion - —
IIIa, IIIk, IV, F 0.2
) ) Decompresidn
¢ [mm] = 12 IIIc, 2a, Qk, Qc 0.1
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.
Torsién comprobacion
2 Comprobacién
|l| PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08
Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA he [m] = 0.427%
Be [m®] = 2.101
Obra- ) . us [m] = 5.584
ra: TFG Figueroles. Altemativa sur.
Fecha: 8 [®] = 45.0
04/06/2015 v R
Hora 185945 e S Bl
i . . Torsor de calculo [kKM-m] = 2106
Calculo de secciones rectangulares a torsion
Agotamiento de las bielas Tul [kN-m] = 7275.
1 Datos
- Matenales - Armadura transversal
Tipo de hormigdén : HR-30
Tipo de acero : B-500-3 Area estricta [cm®] = 12.5
fock [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00 , -
¥ = 1.50 Separaclicon - . Area Tul
= n- estribos o
T, = 1.1% i | [mm [cm? /m] [ KN "m]
- Seccion
-‘l_' ________________________
Seccién : DINTELESV = | | | [ |
b0 [m] = 1.70 - - - - .
h [m] = 2.2 ] .10 2 15.7 2e640.2
12 .13 2 15.1 2534.¢

7 o
/ - Armadura longitudinal

Area estricta [cm®] = 73.7

B nimero de Lr=a Tu3

[mm] redondos [cm=] [ *m]
1a 86 T75.4 2153.8
12 66 T4.8 2132.3
14 50 77.0 2198.7
1le 38 0.4 2182.5
20 z4 72.4 2153.8
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.
4.3. FUSTE DEL PUENTE SOBRE EL BARRANCO DEL TOSSAL DE LA NEGRA
2 Comprobacion
, . . Factor Arm. = 1.00
: PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-0 Nd [KN] = 13606
| Mxd [kN-m] = 7206
Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA Myd [kN-m] = 12538
Nu [KN] = 13806
Obra: pilas y cim Mxu [kN-m] = 13632.0
Fecha:  02/06/2015 Myw [EN-m] = 23723.0
¥ = 1.89
Hora: 16:12:04
Arm. n°|Fija Tipo Diametre [mm]|Area [cm2]|xi [m] |yi [m] |xf m] |y£ [m]
] . .. ] 1 NO = 25.00 88.175 0.050 |1.450 |3.950 |1.450
Calculo de secciones a flexion compuesta esviada — - — — - — T 1
2 MO = 25.00 98.175 0,030 |0.030 |3.9%50 |0.030
3 NO = 25.00 29.452 0.0530 |0.250 JO.030 |1.230
1 Datos 4 NO P 25.00 29.452 3.950 [0.250 [3.950 |1.250
- Matenales = = 55
Tipo de hormigém : HR-30 7 g
Tipo de acero : B-500-5
fck [MPa] = 30.00
fvk [MPa] = 500.00
1. = 1.50
. _ . .
-rls = 1.15 =_' L
TS
- Seccion Planc de deformacidn de agotamiento
Seccidn : PILE —— b4 [m] = 0.77
. _n]l‘z i oLAL.oHe B [°) - 13.8
h ::n] = 1.5: i/r [1/m] -1.E-3 = 4.5
r m] = 0.050 e, "1.E-3 = 3.5
g, -1.E-3 = -7.5
n® barras horizontales = Z0
n® barras verticales =B Deformacidin v tensidn de armaduras superior = inferior
Profundidad Deformacion Tensidn
[m] -1.E-# [MPa]
0.0& 3.2 435
2.35 -7.2 -435
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ALTERNATIVA SUR.

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

pilas y cim
02/06/2015

Calculo de secciones a cortante

de hormigdn :
: B-500-5

de acero

elemento con armadura

2 Dimensionamiento :j
Hd [kNM] = 13606
Mxd [kN-m] = T20& Obra:
Myd [kN-m] = 12538 Fecha:
ol = - s - - Hora: 16:23:41
Arm. n°|Fija Tipo Diametro [mm]|Area [cm2]|xi [m] |yi [m] |xf m] |y£ [m]
1 MO P £25.00 98.175 0.050 J1.450 |3.5950 ]1.450
2 MO P £25.00 98.175 Q.050 |0.050 |2.550 J0.050
3 MO P £25.00 25.452 Q.050 |0.250 |0.050 J1.250 1 Datos
4 MO P £25.00 25.452 3.550 J0.250 |3.5950 J1.250
- Matenales
ET-] 204 . Tipo
—k - Tipo
7 g fok [MPa]
= _fr-;]-; [MPa]
&
1,
- Control del hormigaén
235
72 Control normal
=TS
- Tipo de elemento estructural
Planc de deformacion de agotamiento Tipo :
[m] = 0.77 - Seccion
B [®] = 13.B
1/r [1/m]-1.E-3 = 4.5 E:FT? :
- -3 = 0 m] =
E= 1.E-3 3.5 h [m] =
g; ‘1.E-3 = -7.5
Deformacion v tensidn de armaduras superior e inferior
Profundidad Deformacidn Tensidn
[mm] -1.E"® [MPa]
0.08 3.2 435
2.35 -7.2 -435
Propuesta armadura dimensionamiento
Lest Fest L F Hu Mxu Myu
[cm?] [cmf] [KN] [KH -m] [N -m]
240.0* 0.970 255.3 1.000 13606 13&32.0 23725.0

PILALl.5X4

1.50

HR-30

30.00
ULl

500.00

& cortante
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.
2 Cnmprabaciﬁn 2 Dimensionamiento
':i}_IIE- de armadura® cercoos a 90.0° Esfuserzo cortante de calculo Vd [kKN] = 829
Sspatacion =t (m] = 0.1 Inclinacién de las bislas [°] = 45
11] [rmrn | = 12 Inclinacidn de los cercos [°] = 90.0
n® ramas 4 B [-1.E-3] = 1
Area [cm®/m] = 45.2 Peomprimiga [ "1.E-3] = 0.0
P [-1.E-3] = 0 Nd [kN] = 13606.0
' oxd [MPa] = 2.3
) oyd [MPa] = 0.0
Inclinacion de las bielas 8[°] = 45 Bz [®] = 3£.7
Md [KEN] = 13606.0
Peomprimiga [ "1-E-3]1 = 0.0 ) Separacién 0° ramas Lrea Timo Vsu VuZ
ayd [MPa] = 0.0 [mm] [ ] [cm? /m] E [kN] [kN]
Vul [kN] = 34804.0 = 6 e — — —_— e ——
VuZ [kN] = 3550.3 = 8 o — — — . ——
Veou [kN] = lJ...-?.E a 10 e —— _—— ——_ e —_
vsu [kN] = 238l.35 s 12 0.10 4 45 .2 2 2361.5 || -——-
- Resistencia a cortante: Area estricta [cm/m] = 38.6
. _ - A =] 1 m* /I = 3b.0b
u [ = 3330.2 {Cuantia minima)
Vul [kN] = 34804.0
Veou [kN] = 1188.8
Alvarez Mondaca, Ignacio José Anejo 9: Célculos Estructurales A.9.81

Zheng Lu, Jia Wei
Zheng Lu, Jia Yi



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.
E‘I PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08 2 Comprobacion
Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA .
he [m] = 0.5453
. _ Le [m*] = 3.298
Obra: pilas y cim us [m] = B.818
Fecha: 03/06/2015 8 [°] = a5 .0
Hora: 11-35:56 o = 0.&0
. . . - Armadura longitudinal
Célculo de secciones rectangulares a torsion
¢ [mm] = 20
1 Datos Nimero de barras = 52
Area [cm*®] = 163.36
- Mateniales - Armadura transversal
Tipo de hormigém : HRA-30
Tipo de acero : B-500-5 ¢ [mm] = 12
fck [MPa] = 30.00 Nimero de estribos =1
fyk [MPa] = 500.00 Separacidn [m] = Q.20
Y. = 1.50 Area [cm®/m] = 5.&65
¥ = 1.15 Inclinacidn de estribos [*] = &0
- Seccién - Axil de Calculo (Compresion +)
Seccisn : PILAL.SH4 Nd [kN] o T 13eeE
j+20] [m] = 4.00 p:m_P [-1.E-3] = 0.0
h [m] = 1.50 cr’cj [MPa] = 0.0
Esfuerzo de agotamiento de las bielas Tul [kN-m] = 14408.7
Esfuerzo de agotamiento de la armadura transversal TuZ [KN-m] = 14%0.7
Esfuerzo de agotamiento de la armadura longitudinal Tul [kN-m] = 4EBE87.8
ﬁ//é/ /’é/ Eesistencia a torsion Tu [k -m] = 14%90.7
R
Alvarez Mondaca, Ignacio José Anejo 9: Célculos Estructurales A.9.82

Zheng Lu, Jia Wei
Zheng Lu, Jia Yi



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

@ Catedra de Hormigdn Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: pilas y cim
Fecha:  02/06/2015

Hora: 16:30:17

Comprobacion del Estado Limite de Servicio de fisuracién debido a solicitaciones normales

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn: HR-30

Tipo de acero: B-500-3
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
- Ambiente
Claze general de exposicion

- Geometria de la seccion

5n : PILAL.SX4HCORT
1.50

¢ [mm] = 25
2 Resultados
Mk [KN-m]

: IIb
Clases especificas de exposicidn :

4274

ALTERNATIVA SUR.
Separacion media enctre fisuras sm [mm]
Deformacion media de las armaduras gsm [-1.E-3]
Tenzién en las armaduras en €] inscante de fisuracidn osr

Tensicn en las armaduras en servicio os [MPa]

Abertura caracteristica de fisura wk [mm]

wk max [mm]

Clase de exposicidn

Armadoc Fretensado
I 0.4 0.2
IIa, IIb, H 0.3 0.2
IIIa, IIIk, IV, F 0.2
Decompresidn
IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

@ Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: pilas y cim
Fecha:  02/06/2015

Hora: 16:28:58

u.

0

Comprobacién del Estado Limite de Servicio de fisuracién debido a solicitaciones normales

1 Datos

- Matenales
Tipo de hormigén: HR-30
Tipo de acero: B-500-5
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00

- Ambients

Clase general de exposicidn

: Ik

Clases especificas de exposicidon :

- Geometria de la seccion

Seccién : PILA4X1.SHCORT
b [m] = 4.00
h [m] = 1.50
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ALTERNATIVA SUR.

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

capal|n° barras

Separacicn

[mm]
1 20 42 .5
2 20 1415
A=z [cm=] =
Ac,ef [cm®*] =
2 Resultados
Mk [KN-m]

Separacion media entre fisuras sm [mm]

Deformacidn media de las armaduras esm
Tensidn en las armaduras en €l instante
Tensidn en las armacduras en ssrvicio os [MPa]

Abhercura caracteristica de fisura wk [mm]

[-1.E-3]
de fisuracidn gsr

Clase de exposicidn

wk max [mm]

Ermado Fretensado
I 0.4 0.2
IIa, IIb, H 0.3 0.2
IIIa, IIIk, IV, F 0.2
Decompresidn
IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1

4.4. DINTEL DEL PUENTE SOBRE EL RiO LUCENA

m PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigdn Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: TFG Figueroles. Altemativa sur.

Fecha:
04/06/2015
Hora: 19:33:54

Calculo de secciones a flexién compuesta esviada

1 Datos

- Materales

Tipo de hormigdn :

Tipoc de aceroc
fck [MPa]

fvk [MPa]

T,

T

- Seccion

: B-50
30.0

HA-30

500

Seccidn : DINTELESV

b [m] = 1.
h [m] = 2.20
r [m] = 0.050

50

n® barras horizontales

n® barras wverticales

-

PR

5
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

COMPROBACION CORTANTE

2 Compreobacion

If]?:?;r_]f‘-r”- = i-'x' PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08
Hd [kN = g
Mxd [kN-m] = 4237 ; | . ..
Myd [N om] = 43 Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA
Nu [kN] = 138 Obra: TFG Figueroles. Altemativa sur.
Mxu [kN-m] = 7982.4 Fecha:
Myu [kN-m] = 81.3 04/06/2015
Y = 1.89 Hora: 19:36:32
ES . 2lFig Ti Di3 t AT 2 i i f £ - .
il e i ismetro [mmljarea [em2]jxi [m]|yd [m]jxf m] |yf [m] Calculo de secciones a cortante
1 HNO = 25.00 58.5%05 0.050 |2.150 |1L.&50 |2.150
2 MO P 25.00 58.%5905 0.050 0.050 |1.650 |0.050 1 Datos
3 HNO = 25.00 29.452 0.050 |0.350 |0.050 |1.850
- NO = 25.00 29.452 1.650 [0.350 |1.650 [1.850 _ Materiales
:fu ;. Tipo de hormigén : HR-30
rF Tipo de acero : B-500-5
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
1. = 1.50
1. = 1.15
= -m - Control del hormigén
=103
) Control normal
Plano de deformacidon de agotamiento
" (m] = 0.24 - Tipo de elemento estructural
B [°] = 0.5
:.-’r [1/m] -1.E-3 = 5.2 Tipo : elemento con armadura a cortante
g, -1.E-3 = 1.3 .
e, 1.E-3 = -10.3 - Seccion
- .- . . s Seccidon : DINTELESV
Deformacidon ¥ Tension de armaduras SUperlor e 1nIerlior =0 [Tl] = 1.70
Profundidad Deformacion Tensidn n [m] = 2.2¢
[m] -1.E72 [MPa]
0.05 1.0 188
2.1 -10.0 -435
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.

2 Comprebacion

Tipo de armadura:
zeparacion st [m]
¢ [mm]

n® ramas

Area [cm*®/m]

m [-1.E-3]

Inclinacién de las
Hd [kHN]

Promprmiga [-1.E-3]
oyd [MPa]

Vul [kN]
VuZ [kN]
Veu [kN]
Vsu [kN]

- Resistencia a cortante:
Vu [KHN]

pielas B[°]

cercos a 9%0.0

0.1
1z

4
45.2

0.0

U

= 0.0

0.0
21930.0
3501.5
0.0
3501.5
= 3501.5

DIMENSIONAMIENTO CORTANTE

m PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: TFG Figueroles. Altemativa sur.
Fecha:

04/06/2015
Hora: 19:35:18

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Matenales
Tipo de hormigdn : HA-30
Tipoc de aceroc : B-500-5
fok [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
1. = 1.50
1. = 1.1%

- Control del hormigon
Control normal
- Tipo de elemento estructural
Tipo : elemento con armadura a cortante
- Seccion
Seccidn :

b0 [m]
h  [m]

DINTELESV
1.70
Z.2

=1
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.

TORSION COMPROBACION

2 Dimensionamiento

m PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Esfuerzo cortante de calcule Vd [kN] = 2401 Catedra de Hormigdn Estructural ETSICCPM - IECA

:n:linaci@un de las bislas [7] = 45 Obra: TFG Figueroles. Altemativa sur.
Inclinacidon de los cercos [®] = 80.0 Fecha:
P [-1.E-3] = 0 04/06/2015
Peompamies [ "1.E-3] = 0.0 Hora: 19:37:01
Hd [kN] = 0.0
oxrd [MFa] = 0.0 Calculo de secciones rectangulares a torsion
oyd [MPa] = 0.0
B 7] TR 1 Datos
i Separacidn n° ramas Lrea Tivo Vsu vuZ - Materiales
(nm] o] P [em®/m] || =7 [XN] [kN]
Tipo de hormigén : HR-30
Tipo de acero : B-500-5
= € — —— — —— — — fck [MPa] = 30.00
i L L L L L L fvk [MPa] = 500.00
. = 1.50
a 10 0.10 4 31.4 2 2431.6 2431.55 'rc e
z 12 0.10 4 43.2 2 3501.5 3501.4% ' o
- Seccidn
Area sstricta [cms/m] = 31.1
Vul [kN] = 21930.0 Seccidn : DINTELESV
Veu [kN] = 0.0 b0 [m] = 1.70C
: h  [m] = 2.20
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

4.5. FUSTE DEL PUENTE SOBRE EL RIiO LUCENA

2 Comprobacion
he [m] = 0.47% PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08
Re [m#] = 2.101 : |
us [m] = 5.884 Catedra de Hormigdn Estructural ETSICCPM - IECA
8 [°] = 45.0
& = 0.E0 Obra: pilas y cim
- . . o . Fecha: 03/0&6/2015
Torsor de calculo [KN-m] = 124%
N ) o L L o Hora: 11:41:53
Agotamiento de las bielas Tul [kN-m] = 7245.9
Calculo de secciones a flexién compuesta esviada
- Armadura transversal
Area estricta [cm®] = 7.4 1 Datos
Separacicon Lrea TuZ '
= ® zstri - Matenal
] [mm n® estribos [em? /m] (kN 'm] atenales
Tipo de hormigén : HL-30
P3N | [ | | Tipo de acero : B-500-5
. - - - fck [MPa] = 30.00
? .10 < 0.1 LEES.T fyk [MPal = 500.00
0 0.10 1 7.9 1320.1 ¥ = 1.50
1z 0.15 1 7.5 1267.3 = o
T, = 1.15
- Seccion
- Armadura longitudinal
Seccidn : PILRL.SX4
Lrea estricta [cm®] = 43.7 b [m] = 4.00
h [m] = 1.50
B nimero de Lrea Tuld r [m] = 0.050
[mm] redondos [em?] [N *m] ) .
n® barras horizontalss = 20
n® barras wverticales =g
10 58 45 .6 1301.3
1z 40 45.2 1292.3
14 30 46.2 1315.2
16 z4 43.3 1378.4
20 1ée 30.3 435.9
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

2 Comprebacion ] . .
PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

\E Catedra de Hormigdn Estructural ETSICCPM - IECA

Factor Rrm.

Hd [kHN] =
Mxd [kN-m] = Obra: pilas y cim
Myd [kN'm] = Fecha:  02/06/2015
Nu [kN] = 15£&0 Hora: 11:43:21
Mxu [kN-m] = 9813.9
Myu [kM-m] = 36390.0
¥ = 3.74 Calculo de secciones a flexién compuesta esviada
Arm. n®|Fija |[Tipo |Didmetro [mm]|Area [cm2]|xi [m]|yi [m]|xf m] |yf [m] 1 Datos
1 NO P 23.00 58.175 0.050 |1.450 |3.59350 |1.450
2 NO b= 25.00 98.175 0.050 |0.050 |3.950 |0.050 _ Materiales
3 NO P 23.00 29.452 0.050 |0.250 |0.030 |1.250
- — —— P - — 1. ~-- 1 — pa— Tipo de hormigén : HR-30
P i c 2 c e 1
4 NGO E 25.00 259.452 3.5950 |0.250 |3.530 |1.250 Tipo de acero . B_E00-5
. fck [MPa] = 30.00
2 3 fyk [MPa] = 500.00
7 T, = 1.50
1. = 1.15
- Seccion
. Seccidon : PILAL.S5X4
7 — b [m] = 4.00
3 h [m] = 1.50
r [m] = 0.050
Plano de deformacidn de agotamiento
~ n® barras horizontales = 20
X [m] =1.1% n® barras verticales =8
B =1 = 33.0
i/r [L/m]-1.E-3 = 3.0
e, -1.E-3 = 3.5
e, -1.E-3 = -6.9
Deformacion vy tension de armaduras superior e inferior
Profundidad Deformacidn Tensidn
[m] -1.E°® [MPa]
0.07 3.3 435
3.37 -G.7 -435
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ALTERNATIVA SUR.

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

2 Dimensionamiento

Nd [kN] =

Mxd [kN-m] =

Myd [kN-m] =
Arm. n°|Fija Tipo Diametro [mm]|Area [cem2]|xi [m]|yi [m] |xf m] [y£ [m]
1 NO P 25.00 98.175 0.050 |1.450 |3.9350 |1.450
2 NO P 25.00 98.175 0.050 |0.050 |3.930 |0.0530
3 NOC P 23.00 29.452 0.050 |0.250 |0.030 |1.250
4 NO P 25.00 29.452 3.950 |0.250 |3.9350 |1.250

204
]
£35

Plano de deformacién de agotamisnto

b4 [m] =1.186

B [°1 = 33.0

1/r [1/m] -1.E-3 = 3.0

g, -1.E-3 = 3.5

g, -1.E-3 = -6.9

Deformacion vy tension de armaduras superior e inferior

Profundidad Deformacidn Tensidn

[m] -1.E® [MPa]
0.07 3.3 435
3.37 -6.7 -435

Propuesta armadora dimensionamiento

Aest Fest n F Hu Mxnu Myu

[cm?] [cm?] [kN] [kN -m] [KN -m]

240.0% 0.970 255.3 1.000 15660 8813.9% 363%0.0

:jl PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: pilas y cim
Fecha:  03/06/2015

Hora: 11:48:35

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn :
Tipo de acero

fck [MPa] =
fyvk [MPa] =
1. -
1, -

- Control del hormigon
Control normal

- Tipo de elemento estructural

Tipo : elemento con armadura a cortante

- Seccidn
Seccién : PILAL.SX4
b0 [m] = 4.00
h  [m] = 1.50
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.

m PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

2 Comprobacién Céttedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - [ECA
Tipo de armadura: cercos a 90.0° Obra: pilas y cim
1p arm : AL Fecha: 03/08/2015
separacidn at [m] = 0.1
¢ [mm] =12 Hora: 11:47:40
n® ramas 1 4
Area [cm®/m] = 45.2 Calculo de secciones a cortante
g [-1.E-3] =0
1 Datos
Inclinacidon de las bielas B[°] = 45
Hd [KN] = 156e0.0 - Matenales
[-1.E-3] = 0.0
Poomprimiaa " ) Tipo de hormigén : HR-30
oyd [MPa] = 0.0 Tipo de acero : B-500-5
fck [MPa] = 30.00
Vul [kN] = 34B04.5 tvk [MFal - s
VuZ [kN] = 3£52.0 T: - et
Veou [EN] = 1290.5 T, = 1.15
WVou [kN] = 2361.5
- Control del hermigdn
- Resistencia a cortante: control normal
Vi [kN] = 3£52.0
- Tipo de elemento estructural
Tipo : elemento con armadura a cortante
- Seccion
Seccidn : PILAL.SX4
b0 [m] = 4.00
h [m] = 1.50
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.

2 Dimensionamiento

Esfuerzo cortante de célculo Vd [kN] = 137

Inclinacién de las bielas [°] = 45

Inclinacion de los cercos [°] = 80.0

p [-1.E-3] =0

Promprimiga [-1.E-3] = 0.0

Nd [kN] = 15660.0

oxd [MPa] = 2.6

oyd [MPa] = 0.0

Be [?] = 3&.0

) Separacidn - Lrea s Vsu vu2
) = n- ramas . Tipo ~ .
[rom] [romn ] [cm?/m] [kN] [ k]
& 6 - - - - - -
= 8 - - - - - -
z 10 —-_—— - - - - -
= 12 0.10 4 45.2 2 2361.5 -

Area estricta [cm®/m] = 38.6

(Cuantia minima)

Vul [kN] = 34B04.5

Vecu [kN] = 1280.5%

:jl PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: pilas y cim
Fecha:  03/06/2015

Hora: 11:35:56

Calculo de secciones rectangulares a torsion

1 Datos

- Matenales

Tipo de hormigdén : HR-30
Tipo de acero : B-500-3
fck [MPa] 30.00

fyk [MPa] 500.00
1. = 1.50
1, = 1.15

- Seccion
Seccidn : PILAL.SX4
B0 [m] = 4.00
h  [m] = 1.50

gf =7
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.

2 Comprobacién
he [m] = 0.545
As [m®] = 3.298
ue [m] = B.B18
B [®] = 45.0
o = 0.0

- Armadura longitudinal

¢ [mm]
Mimero de barras
Area [cm*®]

20
52
163.3¢6

- Armadura transversal

¢ [mm] 12
Wimero de eatribos
Separacién [m]

Area [cm®/m]

Inclinacion de estribos [9]

o nnn
(=R
[58]
[=)

- Axil de Calculo (Compresion +)

Nd [k = 13606
P [-1.E-3] = 0.0
o', [MPa] = 0.0

Esfuserzo de agotamiento de las bieslas Tul [kN-m]

Esfuserzo de agotamiento de la armadura transversal TuZ [kN-m)]
Esfuerzo de agotamiento de la armadura longitudinal Tu3 [kN -m]
Resistencia a torsidon Tu [k -m]

14408.7
14%0.7
4887.8

1450.7

m PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigdn Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: pilas y cim
Fecha:  02/06/2015

Hora: 11:54:05

Comprobacién del Estado Limite de Servicio de fisuracion debido a solicitaciones normales

1 Datos

- Materiales
Tipo de hormigdn: HAR-30
Tipo de acero: B-500-5
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00

- Ambiente

Clases general de exposicidn : ITb
Claszess sspecificas des sxposicion :

- Geometria de la seccion

Seccién : PILAL.SX4HCORT
b [m] = 1.50
h [m] = 4.00

- Armadao de la seccidn

o Separacién
capa | n® barras
[mm]

1 a 42.5

2 a8 3915

4s [cm®=] =

Ao, ef [cm®] =
2 Resultados

Mk [N -m] = 2822
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.

Separacion media entre fisuras sm [mm] = Ssparacidn
. e i - capa ||n® barras R
Deformacion media de las armaduras esm [ -1.E-3] = [mm]
Tension en las armaduras en £l instante de fisuracidn osr [MPa] =
Tensicn en las armaduras en servicio os [MPa] = 1 20 42.5
Abertura caracteristica de fisura wk [mm] = 0.0 2 20 1415
wk max [mm]
Clase de exposicidn s [cm2] =
Armado Pretensado BAc,ef [cm®] =
I 0.4 0.2
ITa, ITb, H 0.3 0.2
' ! 2 Resultados
IIIa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresidn Mk [kN -m] = 203
IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1
PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08 Separacidn media encre fisuras sm [mm]
: | Deformacion media de las armaduras esm [ -1.E-3] =
Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA Tensidn en las armacduras en el instante de fisuracidn osxr [MPa] =
Tension en las armaduras en sservicio os [MPa] =
. - o Abertura caracteristica de fisura wk [mm] = 0.0
Obra: pilas y cim
Fecha:  03/06/2015 wk max [mm]
Clase de exposicidn
. E1-12 E
Hora: 11:51:18 Zrmado| Pretensado
- . - . ‘s . . N i 0.4 0.2
Comprobacion del Estado Limite de Servicio de fisuracién debido a solicitaciones normales
IIa, IIb, H 0.3 0.2
1 Datos - -
IIIa, IIIb, IV, F 0.2
) Decompresidn
- Materiales IIIc, Qa, 0k, Qc 0.1
Tipo de hormigdén: HA-30
Tipo de acero: B-500-5
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
- Ambients
Clase general de exposicion : ITh
Clases especificas de sxposicidn @
- Geomefria de la seccion
Seccidn PILA4X1.5HCORT
b [m] = 4.00
h [m] = 1.50
- Armado de la seccion
¢ [mm] = 25
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

4.6. CIMENTACIONES

4.6.1.

Comprobaciones de estabilidad de la zapata

Cimentacion del puente sobre el barranco del Tossal de la Negra

DIMENS. CIMENTACION (m) DATOS SUELO DATOS HORMIGON ESFUERZOS DE PILA
Largo (L)= 6 Oadm = 1.1 Mpa Y= 25 KN/m?3 Fx (KN) Fy (KN) H. | F; (KN) Hg | M, Mg (KN-m) 'M,' | M (KN-m) 'M,'
Ancho (B)= 6 Tan® = 0.6494 P.P. 7418.933 21.926 0 0 0 -4003.9119
Altura (H) = 2 Tan &, = 0.5195 MUERTAS 390.644 1.482 0 0 0 -270.4055
Altura tierra (h) = 1 = 33 0.5760 VEHICULOS.MAX | 2722.567 32.126 78.83 60.4109 1451.3296 1054.0576
Profundidad (D) = 3 C.= 0 VEHICULOS.MIN 0 -5.494  -78.831 -60.4114 -1451.321 -6015.1674
Vol. Tierras = 30 y= 18 KN/m? FRENADO 0 0 -494.107 -340.509 3715.5369 0
540 VIENTO DER 0 -318.316 0 0 0 -4547.2017
VIENTO 12Q 0 318.316 0 0 0 4547.2017
COMBINACIONES DE ACCIONES CIMENTACION EQUIVALENTE
ESFUERZOS EXCENTRICIDAD B' (m) L' (m) A (m?)
COMBINACIONES Fx (KN) Fy (KN) H, F, (KN) Hg Mz (KN-m) ‘M, M, (KN-m) 'M,' e; (m)'B' e; (m) 'L’ 5.1972 4.4013 22.87433442
COMB.1 PERM+VEH.MAX+FRENADO 12872.144 55.534 -415.277 5166.867 -10289.485 0.4014 0.7994 5.7140 3.4348 19.62654025
COMB.2 PERM+VEH.MIN+VIENTO 1ZQ 10149.577 246.524 -78.831 -1451.321 -13017.806 0.1430 1.2826 5.7745 3.9774 22.96731381
COMB.3 PERM+VEH.MAX+VIENTO DER 12872.144 246.524 78.830 1451.330 -13017.806 0.1127 1.0113
COMPROBACIONES
HUNDIMIENTO DESLIZAMIENTO VUELCOy /B VUELCOz/L
¢ (Mpa) F Ru (KN) F Mestab (KN-m) Muesestab (KN-m) F Mestab (KN-m) Muesestab (KN-m) F
COMB.1 0.5911 1.861 CUMPLE 418.9737604 15.96141591 CUMPLE 38616.432 5166.867 7.474 CUMPLE 38616.432 -10289.485 3.753 CUMPLE
COMB.2 0.5502 1.999 CUMPLE 258.8208104 20.37305226 CUMPLE 30448.731 -1451.321  20.980 CUMPLE 30448.731 -13017.806 2.339 CUMPLE
COMB.3 0.5887 1.869 CUMPLE 258.8205059 25.83803946 CUMPLE 38616.432 1451.330 26.608 CUMPLE 38616.432 -13017.806 2.966 CUMPLE
Coeficiente seguridad 1 Coeficiente seguridad 1.5 Coeficiente seguridad Coeficiente seguridad 2
Alvarez Mondaca, Ignacio José Anejo 9: Célculos Estructurales A.9.95

Zheng Lu, Jia Wei
Zheng Lu, Jia Yi




CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.
Dimensionamiento de armado a flexién simple
2 Dimensionamiento
PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08 va TEN -ml 1201
Md [KN-m = 017.8
— Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA
11 158
Obra: Carretera CV-190 por Figueroles. Variante sur. Calculo de armado de cimentacion. e -
Fecha:
09/06/2015
Hora: 11:69:21
Dimensionamiento de secciones a flexion simple
-435
1 Datos T e
- Materiales .. .
Plano de deformacidn de agotamisnto
Tipo de hormigdén : HAE-30
Tipo de acero : B-500-5 x [m] = 0.1%0
fck [MPal] = 30.00 1/r [1/m] -1.E-3 = 5.7
fyk [MPa] = 500.00 g -1.E-3 = 1.1
¥ = 1.50 =
= g, -1.E-2 = -10.3
s = 1.15 =
- Seccion
Seccitn : CIMBARRANCO
b [m]l = 6.00 B . . )
h [m] = 2.00 Deformacidn yv tension de armaduras
ri [m] = 0.050
rs [m] = 0.050 ; — .- .o
Profundidad Armadura Deformacidn Tension
[m) [cm®] -1.E7¢ [MPa]
0.050 0.0 0.8 0.0
1.5850 230.0 =10.0 434.8
At est [cm®] = Z30.0
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

Dimensionamiento de armando a cortante

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Carretera CV-190 por Figueroles. Variante sur. Calculo de armado de cimentacion.

Fecha:
09/06/2015
Hora: 12:25:07

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdén : HA-30

Tipo de acero : B-500-38
fck [MPa] = 30.00
fvk [MPa] = 500.00
Ye = 1.50

Y = 1.15

- Control del hormigon

Control normal
- Tipo de elemento estructural

Tipo : elemento con armadura a cortante
- Seccion

Seccidén : CIMRIO

b0  [m] 8.00
h  [m] 2.00

Dimensionamiento

Esfusrzo cortante de cédlculo Vd [kN] = 12872

Inclinacién de las kielas [®] = 45

Inclinacién de los csrcos  [T] = 20.0

P, ['1.E-3] =2

P comprimida [-1.E-3] = 0.0

Nd [kN] = Z4g.0

oxd [MPa] = 0.0

oyd [MPa] = 0.0

Be [°] = 45.0

Separacidn 2° ramas LArea Tipo Vsu vu2

[mm] [mm] [cm?/m] [kN] [kN]
2 6 ———= —-———= - -———= —-———= -
@ B8 ———= —-———= - -———= —-———= -
o 10 ———= —-———= - -———= —-———= -
@ 12 - —-———= -———= ———= -———= -———=

Area sstricta [cm®/m] = 130.4

Vul [kN] = S3&00.0

Veu [kN] = 374Z.3
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ALTERNATIVA SUR.

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

4.6.2.

Cimentacion del puente sobre el rio Lucena

Comprobaciones de estabilidad de la zapata

Pila 1

DIMENS. CIMENTACION (m) DATOS SUELO DATOS HORMIGON ESFUERZOS DE PILA
Largo (L)= 8 Oadm = 1.8 Mpa y= 25 KN/m?3 Fx (KN) [F, (KN) H_|F, (KN) Hg | M, Mg (KN-m) 'M,' | M (KN-m) 'M,'
Ancho (B)= 8 Tan ® = 0.6494 P.P. 6816.741 0.000 -18.274 0.000 49.727 0.000
Altura (H) = 2 Tan &, = 0.5195 MUERTAS 1200.286 0.000 -4.695  0.000 11.441 0.000
Altura tierra (h) = 4 ®= 33 0.5760 VEHICULOS.MAX | 2752.084 121.697 119.194 80.818 404.088 1414.276
Profundidad (D) = 6 C.= 0 VEHICULOS.MIN -11.454 -113.118 -115.098 -70.312 -473.577 -4272.058
Vol. Tierras = 232 Y= 18 KN/m3 FRENADO -42.062 0.000 -504.951 0.000 3983.918 0.000
4176 VIENTO DER -0.045 541.781 0.047 -65.940 -0.330 8911.697
VIENTO 12Q -0.045 -541.781 0.047 65.940 -0.330 -8911.697
COMBINACIONES DE ACCIONES CIMENTACION EQUIVALENTE
ESFUERZOS EXCENTRICIDAD B'(m) [L'(m) |A(m?
COMBINACIONES Fx (KN) Fy (KN) H, F. (KN) Hg Mz (KN-m) 'M,’ M, (KN-m) 'M,' e; (m)'B' e;(m)'L' 7.5085| 7.8438 58.89451529
COMB.1 PERM+VEH.MAX+FRENADO 18103.049 121.697 -408.726 4449.173 1414.276 0.2458 0.0781 7.9464| 6.7493 53.63205619
COMB.2 PERM+VEH.MIN+VIENTO 12Q 15381.528 -438.187 -138.039 -412.608 -9619.076 0.0268 0.6254 7.9487 | 7.2548 57.66613202
COMB.3 PERM+VEH.MAX+VIENTO DER 18145.066 446.766 96.253 465.057 6761.295 0.0256 0.3726
COMPROBACIONES
HUNDIMIENTO DESLIZAMIENTO VUELCOy /B VUELCOz /L
c (Mpa) F R (KN) F Mestab (KN-m) Mgesestab (KN-m) F Mestab (KN-m) Mgesestab (KN-m) F
COMB.1 0.3856 4.668 CUMPLE 426.4587939 22.05372739 CUMPLE 72412.196 4449.173 16.275 CUMPLE 72412.196 1414.276 51.201 CUMPLE
COMB.2 0.3727  4.829 CUMPLE 459.4150701 17.39408518 CUMPLE 61526.112 -412.608 149.115 CUMPLE 61526.112 -9619.076  6.396 CUMPLE
COMB.3 0.3946 4,562 CUMPLE 457.0166079 20.6268979 CUMPLE 72580.264 465.057 156.068 CUMPLE 72580.264 6761.295 10.735 CUMPLE
Coeficiente seguridad 1 Coeficiente seguridad 1.5 Coeficiente seguridad 2 Coeficiente seguridad 2
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.

DIMENS. CIMENTACION (m) DATOS SUELO DATOS HORMIGON ESFUERZOS DE PILA
Largo (L)= 8 Oadm = 1.8 Mpa y= 25 KN/m3 Fx (KN) [F, (KN) H.| F, (KN) Hg | M, Mz (KN-m) 'M,' [ M (KN-m) 'M;'
Ancho (B)= 8 Tan ® = 0.6494 P.P. 7653.419 0.000 2.369 0.000 -12.445 0.000
Altura (H) = 2 Tan ®. = 0.5195 MUERTAS 1170.985 0.000 0.528 0.000 -2.740 0.000
Altura tierra (h) = 4 o®= 33 0.5760 VEHICULOS.MAX | 2714.715 168.624 109.387 70.146 844.352 417.684
Profundidad (D) = 6 C.= 0 VEHICULOS.MIN | -13.482 -82.961 -109.075 -63.060 -836.077 -1243.399
Vol. Tierras = 232 Y= 18 KN/m? FRENADO 7.608 0.000 -230.615 0.000 3093.711 0.000
VIENTO DER -0.010 226.636 -0.004 -25.870 0.042 6247.866
VIENTO 12Q -0.010 -226.636 -0.004 25.870 0.042 -6247.866
COMBINACIONES DE ACCIONES CIMENTACION EQUIVALENTE
ESFUERZOS EXCENTRICIDAD B'(m) |[L'(m) |A(m?
COMBINACIONES Fx (KN) Fy (KN) H, F. (KN) Hg Mz (KN-m) 'M,’ M, (KN-m) 'M,' e; (m)'B' e;(m)'L' 7.5854| 7.9559 60.34816757
COMB.1 PERM+VEH.MAX+FRENADO 18922.727 168.624 -118.331 3922.878 417.684 0.2073 0.0221 7.8486| 7.1124 55.82247339
COMB.2 PERM+VEH.MIN+VIENTO 12Q 11248.208 -218.943 -106.180 -851.237 -4992.118 0.0757 0.4438 7.8356| 7.1737 56.21015726
COMB.3 PERM+VEH.MAX+VIENTO DER 10084.831 304.606 112.282 829.192 4166.403 0.0822 0.4131
COMPROBACIONES
HUNDIMIENTO DESLIZAMIENTO VUELCOvy /B VUELCOz /L
c (Mpa) F Ru (KN) F Mestab (KN-m) Mgesestab (KN-m) F Mestab (KN-m) Maesestab (KN-m) F
COMB.1 0.3899 4.616 CUMPLE 206.000677 47.72241637 CUMPLE 75690.908 3922.878 19.295 CUMPLE 75690.908 417.684 181.216 CUMPLE
COMB.2 0.2840 6.337 CUMPLE 243.331224 24.01556748 CUMPLE 44992.83263 -851.237 52.856 CUMPLE 44992.83263 -4992.118 9.013 CUMPLE
COMB.3 0.2614 6.886 CUMPLE 324.6410129 16.1388504 CUMPLE 40339.32462 829.192 48.649 CUMPLE 40339.32462 4166.403 9.682 CUMPLE
Coeficiente seguridad 1 Coeficiente seguridad 1.5 Coeficiente seguridad 2 Coeficiente seguridad 2
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.

DIMENS. CIMENTACION (m) DATOS SUELO DATOS HORMIGON ESFUERZOS DE PILA
Largo (L)= 8 Oadm = 1.8 Mpa y= 25 KN/m3 Fx (KN) [F, (KN) H.| F, (KN) Hg | M, Mz (KN-m) 'M,' [ M (KN-m) 'M;'
Ancho (B)= 8 Tan ® = 0.6494 P.P. 7446.946 0.000 17.474  0.000 -105.476 0.000
Altura (H) = 1.5 Tan ®. = 0.5195 MUERTAS 1199.773 0.000 4,518 0.000 -26.953 0.000
Altura tierra (h) = 4.5 o®= 33 0.5760 VEHICULOS.MAX | 2751.010 158.136 113.572 64.027 547.208 667.835
Profundidad (D) = 6 C.= 0 VEHICULOS.MIN -11.421  -91.152 -110.895 -62.949 -506.923 -2052.153
Vol. Tierras = 261 Y= 18 KN/m? FRENADO 40.336 0.000 -300.103 0.000 3504.228 0.000
VIENTO DER -0.044 328.705 -0.039 19.027 0.407 7774.739
VIENTO 12Q -0.044 -328.705 -0.039 -19.027 0.407 -7774.739
COMBINACIONES DE ACCIONES CIMENTACION EQUIVALENTE
ESFUERZOS EXCENTRICIDAD B'(m) |[L'(m) |A(m?
COMBINACIONES Fx (KN) Fy (KN) H, F. (KN) Hg Mz (KN-m) 'M,’ M, (KN-m) 'M,' e; (m)'B' e;(m)'L' 7.5771| 7.9279 60.07119066
COMB.1 PERM+VEH.MAX+FRENADO 18536.065 158.136 -164.539 3919.006 667.835 0.2114 0.0360 7.8842| 6.7829 53.4773439
COMB.2 PERM+VEH.MIN+VIENTO 1ZQ 11037.318 -288.375 -88.926 -639.108 -6716.996 0.0579 0.6086 7.9160| 6.9203 54.78071589
COMB.3 PERM+VEH.MAX+VIENTO DER 9877.881 355.359 135.541 415.022 5332.678 0.0420 0.5399
COMPROBACIONES
HUNDIMIENTO DESLIZAMIENTO VUELCOvy /B VUELCOz /L
c (Mpa) F Ru (KN) F Mestab (KN-m) Mgesestab (KN-m) F Mestab (KN-m) Maesestab (KN-m) F
COMB.1 0.3949 4,559 CUMPLE 228.210598 42.19772952 CUMPLE 74144.26 3919.006 18.919 CUMPLE 74144.26 667.835 111.022 CUMPLE
COMB.2 0.3033 5.934 CUMPLE 301.7748254 19.0015005 CUMPLE 44149.272 -639.108 69.079 CUMPLE 44149.272 -6716.996 6.573 CUMPLE
COMB.3 0.2749 6.547 CUMPLE 380.3304788 13.49304625 CUMPLE 39511.524 415.022 95.203 CUMPLE 39511.524 5332.678 7.409 CUMPLE
Coeficiente seguridad 1 Coeficiente seguridad 1.5 Coeficiente seguridad 2 Coeficiente seguridad 2
Alvarez Mondaca, Ignacio José Anejo 9: Célculos Estructurales A.9.100

Zheng Lu, Jia Wei
Zheng Lu, Jia Yi




CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.
Dimensionamiento a flexién simple
2 Dimensionamiento
Md [kKN-m] = &717

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

14 158
E'Ja

Catedra de Hormigdn Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Carretera CV-190 por Figuercles. Vanante sur. Calculo de armado de cimentacion.
Fecha:
09/06/2015
Hora: 11:12:33
= —
Dimensionamiento de secciones a flexion simple e
1 Daios Plano de deformacidén de agotamiento
X [m] = 0.1%90
! M1 . - = 5 7
- Materiales 1/r [1/m] -1.E-3 5.7
g, -1.E-3 = 1.1
Tipo de hormigdn : HA-30 e, -1.E-3 = -10.3
Tipo de acero B-500-5
fock [MPa] = 30. 0
fyk [MPa] = 500.00
y = 1.50
Ie Deformacidn v tensidn de armaduras
1. = 1.15
Profundidad Armadura Deformacidn Tensiédn
- Seccian [m] [cm?] -1.g72 [MPa]
0.050 0.0 0.8 0.0
Seccidn : CIMRIO 1.950 306.7 -10.0 434.8
b [m] = B.00
h [m] = 2.00 At _est [cm®] = 30&.7
ri [m] = 0.050
rs [m] = 0.050
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.
CORTANTE
2 Dimensionamiento
PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08
Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM -IECA Esfuerzo cortante de calculo Vd [kN] = 11037.32
Inclinacién de las bielas [®] = 45
Obra: Carretera CV-190 por Figuercles. Vanante sur. Calculo de armado de cimentacion. Inclinacién de los cercos [°] = 80
Fecha: [-1.E-3) _ -
09/06/2015 i’ T -
Hara: 12:17:56 Peomprimida [ "1-E—-3] = 0.0
Nd [kN] = 246.0
oxd [MPa] =
Calculo de secciones a cortante ovd [MPa] = 0.0
8= [°] = 45,0
1 Datos
b Separacidn ° ramas Aresa Tipo Vsu vuZ
. n a3 R T )
- Materiales [mm] [mm] - . [cm?/m] E [kN] [kN]
Tipo de hormigén : HR-30
Tipo de acero : B-500-5 @ b - - - - - -
fck [MPa] = 30.00 a 8 ——_ — ——— —— . —
fyk [MPa] = 500.00 0 o o o o e o
1. = 1.50 5 12 L o o L o o
¥, 1.15
- Control del hormigén Area estricta [cm®/m] = 104.2
Vul [kHN] = 83600.0
Control normal Veu [kN] = 3742.5
- Tipo de elemento estructural
Tipo : elemento con armadura a cortante
- Seccidn
Seccidn CIMRIO
b0 [m] = £.00
h [m] = 2.00
Alvarez Mondaca, Ignacio José Anejo 9: Célculos Estructurales A.9.102

Zheng Lu, Jia Wei
Zheng Lu, Jia Yi



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.
5. LISTADOS DE RESULTADOS DE ESTRIBOS
5.1. PUENTE SOBRE EL BARRANCO DEL TOSSAL DE LA NEGRA 5.2. PUENTE SOBRE EL RiO LUCENA
- Estribo 1 - Estribo 1
F1 F2 F3 M1 M2 M3 F1 F2 F3 M1 M2 M3

PESOPROPIO 2370.180 -13.095 33.623 0.000 -20.497 -7.983 PESOPROPIO -2286.331 12.038 -14.159 0.000 -8.631 7.339
MUERTA+ 191.490 -0.880 2.704 0.000 -1.648 -0.536 MUERTA+ -184.434 0.853 -1.144 0.000 -0.698 0.520
MUERTA 136.000 -0.628 1.921 0.000 -1.171 -0.383 MUERTA -130.985 0.606 -0.813 0.000 -0.495 0.369
CALENTAMIENTO 8.430 0.015 244.636 0.000 -149.130 0.009 CALENTAMIENTO -51.831 4.263| -279.660 0.000| -170.481 2.599
ACCION TERMICA 0.993 -0.002 25.335 0.000 -15.445 -0.002 ACCION
VIENTO 1ZQ 0.005 -169.372 0.072 0.000 -0.044 -103.249 TERMICA -13.071 0.333 -30.894 0.000|  -18.833 0.203
VIENTO DER -0.003 169.372 -0.045 0.000 0.027 103.249 VIENTO 1ZQ -10.837 177.778 -11.858 0.000 -7.229 108.373
FRENADO -60.137 -0.420 -307.804 0.000 187.637 -0.257 VIENTO DER 10.511 -164.790 11.871 0.000 7.236 -100.456
PRETENSADO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 FRENADO 59.950 -4.581 202.340 0.000 123.347 -2.793
VEHICULOS + 2139.108 10.773 50.247 0.000 16.849 6.568 PRETENSADO -53.812 -0.605 6.283 0.000 3.830 -0.369

VEHICULOS - -2545.309 -57.569 -30.500 0.000 -18.593 -35.094

- Estribo 2
- Estribo 2
F1 F2 F3 M1 M2 M3

PESOPROPIO 2370.180 -13.095 -33.623 0.000 20.497 -7.983 Fi F2 F3 Mi M2 M3
MUERTA+ 191.490 -0.880 2704 0.000 1648 -0.536 PESOPROPIO -2287.680 18.431 16.393 0.000 9.993 11.236
MUERTA 136.000 -0.628 -1.921 0.000 1171 -0.383 MUERTA+ -184.506 1.219 1.303 0.000 0.795 0.742
CALENTAMIENTO 8.430 0.015 -244.636 0.000 149.130 0.009 MUERTA -131.036 0.871 0.925 0.000 0.564 0.530
ACCION TERMICA 0.993 -0.002 -25.335 0.000 15.445 -0.002 CALENTAMIENTO -61.454 -7.620 312.950 0.000 190.775 -4.646
VIENTO 1ZQ 0.005 -169.372 -0.072 0.000 0.044|  -103.249 ACCION
VIENTO DER -0.003 169.372 0.045 0.000 -0.027 103.249 TER'V”SA -13-264 2(;0.7;16 34.227 g.ggg 21.102 2-(2).::5
FRENADO 60.137 0.420 -307.804 0.000 187.637 0.257 VIENTO 12Q 815 1.581 -11.667 : A1 122.884
PRETENSADO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 VIENTO gER ';3'16; '213'325 2;;'226 g'ggg 2;'202 ’132'?):2
VEHICULOS 2139.127 10.773 27.641 0.000 30.630 6.568 EF;E'TI?I\?SADO '53'223 '0'413 6'881 0'000 1 4'?35 '0'250
VEHICULOS -100.123 -27.653 -50.247 0.000 -16.850 -16.858 o ' - ' e '

VEHICULOS 241.726 69.225 31.483 0.000 19.192 42.199

VEHICULOS -2283.682 -24.709 -18.627 0.000 -11.355 -15.063
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

5.3. MURO FRONTAL. ESTRIBO 1 DEL PUENTE SOBRE EL BARRANCO DEL TOSSAL

Referencia: Comprobaciones geomeétricas y de resistencia (Muro): Puentel_Estribol (Estribo izquierdo (1) del puente 1
DE LA NEGRA (corto))
Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de sétano”. (Cuantia horizontal > 26% Cuantia vertical) Calculado: 0.00043
Datos generales - Trasdés: Minimo: 0.00037 Cumple
Cota de la rasante: 0.00 m - Intradds: Minimo: 0.00015 Cumple
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m C t Py i rtical t ; da:
Enrase: Trasdés uantfa minima geometrica vertical cara traccionada: o
Longitud del muro en planta: 10.00 m _Iganfgg:égg'ii,m/)'ﬂ 35 Minimo: O_'0009
Separacion de las juntas: 5.00 m i Artredio 445 Calculado: 0.00188 Cumple
Tipo de cimentacion: Zapata corrida Cuantia minima mecénica vertical cara traccionada:
- Trasdds (-3.61 m): Minimo: 0.00176
Geometria Norma EHE-08. Artfculo 42.3.2 Calculado: 0.00188 Cumple
MURO Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Altura: 3.61 m - Intradds (-3.61: m): Minimo: 0.00027
Espesor superior: 130.0 cm Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00077 Cumple
e i Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Espesor inferior: 130.0 cm ‘ .
P - Intradéds (-3.61 m): Minimo: 6e-005
Norma EHE-G8. Articulo 42.3.3 Caleulado: 0.00077 Cumple
ZAPATA CORRIDA S T — 5 e
- eparacién libre minima armaduras verticales: o
gontpurggra y talén Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
anto: 80 cm .. .
Vuelos intradés / trasdés: 120.0 / 200.0 cm - Trasdds: Calculado: 15 cm Cumple
Hormigén de limpieza: 10 cm - Intradéds: Calculado: 16.8 cm Cumple
Separacion méxima entre barras: L
Descripcién del armado Norma EHE-08, Articufo .42,3,1 ] Maximo: 30 cm
CORONACION - Armadura vertical Trasdds: Calculado: 20 cm Cumple
Armadura superior / 5@12: inferior / 5012 - - Armbadll.llra virltlc?l Intradds: - Calculado: 20 cm Cumple
T omprobacién a flexidn compuesta:
Estribos: @12¢/20 Comprobacién realizada por unidad de longitud de muro |
: Cumple
Canto viga: 114.7 cm P
o . Comprobacién a cortante: Maximo: 671.3 KN/m
Anclaje intradds / trasdds: 100 / 117 cm T Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 194.9 kN/m |Cumple
Intradd Trasdd Comprobacion de fisuracion: Méaximo: 0.3 mm
Nm. i ntracos : i rasdos i Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple
Vertical Horizontal Vertical Horizontal Londitud de solapes:
1 ?16¢/20 ©12¢/20 225¢/20 ?12¢/20 it v A
Solape: 0.4 m Solape: 1.65 m - Base trasdés: Minimo: 1.62 m
ZAPATA Calculado: 1.65 m Cumple
Armadura Longitudinal Transversal - Base intradds: Minimo: 0.4 m
Superior @16c/20 @16¢/15 Calculado: 0.4 m Cumple
Longitud de anclaje en prolongacién: 140 cm Comprobacién del anclaje del armado base en coronacién:
Patilla trasdds: 50 cm Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y mures de sétano”.
Inferior @16¢c/15 @16¢/10 - Trasdos: Minimo: 117 cm
Patilla intradés / trasdds: 50 / 50 cm Caleulado: 117 cm Cumple
Longitud de pata en arranque: 30 cm - Intradés: Minimo: 0 cm
Calculado: 100 cm Cumple
Comprobacién Area minima longitudinal cara superior viga de coronacién: Minimo: 2.2 cm?
Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de sétanc”. Calculado: 5.6 cm? Cumple
Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro): Puentel_Estribol (Estribo izquierdo (1) del puente 1 Canto minimo viga coronacion: Minimo: 113 om
(corto)) = Criterio de CYPE Ingenieros: ef car.rto de fa viga debe ser mayor que el ancho de la viga 0 25 cm Calculaao: 114 cm Cump|e
Comprobacién Valores Estado A — h - — Mini 964 2/
Comprobacién a rasante en arranque muro: Maximo: 1842 kN rea minima estribos viga coronacion: nimo: .64 cm=/m
probacs Cror meaiores q uro C:I)((:I:?ac:jo: d kl\{/mm Cumple Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Caleulado: 11.31 cm2/m | Cumple
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm Separacion méxima entre estribos: Méximo: 30 cm
Jiménez Salas, 1.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12} Calculado: 130 em Cumple Norma EHE-G8. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 20 cm Cumple
P
Separacion libre minima armaduras horizontales: L Se cumplen todas las comprobaciones
Norma EHE-08. Articufo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm IrEEen ealeRrEl:
- Trasdods: Calculado: 18.8 cm Cumple o . P P ) . A .
. - Cota de la seccién con la minima relacidn 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdés: -3.61 m
- Intrados: Calculado: 18.8 em Cumple o L o N ) N L .
Separacién maxima armaduras horizontales: - - Cota.c'ie Ia,s.eccmn cc.)r,1 la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradés: -3.61 m
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm - Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -3.61 m, Md: 618.87 kN-m/m, Nd: 683.12 kN/m, vd: 275.66 kN/m,
- Trasdos: Calculado: 20 cm Cumple Tension maxima del acero: 97.239 MPa
- Intrados: Calculado: 20 cm Cumple - Seccion critica a cortante: Cota: -2.38 m
Cuantia geométrica minima horizontal por cara:
Nerma EHEg-os. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001
- Trasdds (-3.61 m): Calculado: 0.00113 Cumple
- Intradods (-3.61 m): Calculado: 0.00113 Cumple
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ALTERNATIVA SUR.

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Puentel_Estribol (Estribo izquierdo (1) del Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Puentel Estribol (Estribo izquierdo (1) del
puente 1 (corto)) puente 1 (corto))
Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
Comprobacion de estabilidad: - Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00125 Cumple
- \(/Zcfneficiegtedde seg;uridad al vuelco: Minimo: 2 - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00251 Cumple
it f o ]
: Dr,m_m ueido per & asuarie Calculado: 3.45 Cumple - Armadura transversal superior: Calculado: 0.00167 Cumple
Canto minimo: L Cuantia mecanica minima:
- Zapata: Minimo: 25 cm o . .
Norma EHE-08. Articulo 58.8.1 Calculado: 80 cm Cumple - Armadura Iong[tudlnal inferior: Minimo: 0.00062
- fNorma EHE-08. Articule 55 Calculado: 0.00167 Cumple
Tensiones sobre el terreno: L .
Valor introducido por el usuario. - Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00041
- Tensién media: Méximo: 0.33 MPa Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00125  |Cumple
Calculado: 0.2006 MPa | Cumple - Armadura transversal inferior: Minimo: 0.0017
Norma EHE-08. Articuic 42.3.2 .
- Tensién maxima: Méximo: 0.4125 MPa orma 8. Articuio . C?\culado. 0.00251 Cumple
Calculado: 0.3615 MPa |Cumple - Armadura transversal superior: Minimo: 0.00095
~ Norma EHE-08. Articult 42.3.2 Calculado: 0.00167 Cumple
Flexién en zapata:
Comprobacién basada en criterios resistentes Se cumplen todas las comprobaciones
- Armado superior trasdés: Minimo: 5.89 cm2/m Informacién adicional:
Calculado: 13.4 cm2/m|Cumple - Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdés: 193.94 kN-m/m
- Armado inferior trasdds: Minimo: 0.64 cm2/m - Momento flector pésimo en la seccién de referencia del intradds: 428.67 kN-m/m
Calculado: 20.1 cm?/m|Cumple
- Armado inferior intradds: Minimo: 13.18 cm?/m
Calculado: 20.1 cm?2/m|Cumple
Esfuerzo cortante: L
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 383.5 kN/m
- Trasdods: Calculado: 112.4 kN/m |Cumple
- Intradds: Calculado; 209.2 kN/m |Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 69.5
- Arranque trasdos: Minimo: 27 cm
Calculado: 71.8 cm Cumple
- Arranque intradés: Minimo: 27 cm
Calculado: 71.8 cm Cumple
- Armado inferior trasdds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 50 cm Cumple
- Armado superior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 50 cm Cumple
- Armado superior intradds: Minimo: 17.6 cm
Calculado: 140 cm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 em Cumple
Didmetro minimo: o
Norma EHE-08. Articule 58.8.2. Minimo: @12
- Armadura transversal inferior: Calculado: @16 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @16 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @16 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @16 Cumple
Separacién maxima entre barras: L
Norma EHE-08. Artfcule 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior; Calculado: 10 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras: L
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior; Calculado: 10 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Norma EHE-08. Artfcule 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00167 Cumple
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

5.4. MURO SOLIDARIO. ESTRIBO 1 DEL PUENTE SOBRE EL BARRANCO DEL

TOSSAL DE LA NEGRA

Datos generales

Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Enrase: Trasdds

Longitud del muro en planta: 2.00 m

Separacion de las juntas:

5.00m

Tipo de cimentacién: Zapata corrida

Geometria

MURO

Altura: 5.99 m
Espesor superior: 40.0 cm
Espesor inferior: 40.0 cm

ZAPATA CORRIDA

Con puntera y talén
Canto: 80 cm

Vuelos intrados / trasdds: 50.0 / 510.0 cm
Hormigdn de limpieza: 10 cm

Referencia: Comprobaciones geomeétricas y de resistencia (Muro): Muro_Puentel_Estribol (Calculo muro solidario

estribo 1 del puente 1)

Descripcion del armado
CORONACION
Armadura superior: 2016
Anclaje intradds / trasdos: 29 / 29 cm
TRAMOS
NG Intradds Trasdds
K- Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 ©@10c/30 @12¢/25 @10c/10 @16c/25
Solape: 0.25m Solape: 0.3 m
Refuerzo 1: @20 h=2.6 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior @12c/15 @20c/20
Longitud de anclaje en prolongacion: 60 cm
Inferior @12¢c/15 @12¢/15
Patilla intradds / trasdos: 15/ - cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

Comprobacion

estribo 1 del puente 1)

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro): Muro_Puentel_Estribol (Calculo mureo solidario

Comprobacién Valores Estado
- Intradoés: Minimo: 0.00013
Calculado: 0.00113 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: L
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Trasdds (-5.99 m): Calculado: 0.00981 Cumple
- Trasdds (-3.39 m): Calculado: 0.00196 Cumple
Cuantia minima mecéanica vertical cara traccionada: o
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Minimo: 0.00176
- Trasdds (-5.99 m): Calculado: 0.00981 Cumple
- Trasdds (-3.39 m): Calculado: 0.00196 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida: L
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.00027
- Intradds (-5.99 m): Calculado: 0.00065 Cumple
- Intradds (-3.39 m): Calculado: 0.00065 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.00065
- Intrados (-5.99 m): Minimo: 2e-005 Cumple
- Intradds (-3.39 m): Minimo: 1e-005 Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales: L
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 3 cm Cumple
- Intradds: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién méaxima entre barras: o
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Méaximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdds: Calculado: 10 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:
Comprobacion realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobacion a cortante: Méaximo: 243.8 kN/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 171.3 kN/m|Cumple
Comprobacién de fisuracién: Maximo: 0.3 mm
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0.256 mm |Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Articulo 69.5.2
- Base trasdds: Minimo: 0.3 m
Calculado: 0.3 m Cumple
- Base intrados: Minimo: 0.25 m
Calculado: 0.25 m Cumple
Comprobacion del anclaje del armado base en coronacion:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”, Calculado: 29 cm
- Trasdos: Minimo: 29 cm Cumple
- Intradods: Minimo: 0 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacién: Minimo: 4 cm?
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién v muros de sétano”. Calculado: 4 cm?2 Cumple

Comprobacion

Valores Estado

Se cumplen todas las comprobaciones

Comprobacién a rasante

en arranque muro:

Criterio de CYPE Ingenieros

Maximo: 1757 kN/m
Calculado: 191.1 kN/m |Cumple

Espesor minimo del tram

o

Jiménez Salas, J.A.. Geotecnla y Cimilentos II, (Cap. 12}

Minimo: 20 cm
Calculado: 40 cm Cumple

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1
- Trasdds:
- Intradés:

Separacion libre minima armaduras horizontales:

Minimo: 2.5 cm
Calculado: 23.4 cm Cumple
Calculado: 23.8 cm Cumple

Informacién adicional:

- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -5.99 m
- Cota de la seccién con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -5.99 m
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -3.84 m, Md: 121.47 kN-m/m, Nd: 37.67 kN/m, Vd: 85.38 kN/m, Tensién

maxima del acero: 454.545 MPa
- Seccion critica a cortante: Cota: -5.65 m

- Seccidon con la méxima abertura de fisuras: Cota: -5.99 m, M: 250.26 kN-m/m, N: 58.76 kN/m

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1

Separacién maxima armaduras horizontales:

Méaximo: 30 cm

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Muro_Puentel Estribol (Calculo muro

solidario estribo 1 del puente 1)

- Trasdds (-5.99 m):
- Intradds (-5.99 m):

- Trasdds: Calculado: 25 cm Cumple
- Intradds: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: L
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001

Calculado: 0.00201 Cumple
Calculado: 0.00113 Cumple

- Trasdds:

Cuantia minima mecénica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical)

Minimo: 0.00196
Calculado: 0.00201 Cumple

Compraobacion Valores Estado
Comprobacién de estabilidad:
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2
Valor introducido por ef usuario. Calculado: 6.55 Cumple
Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 25 cm
Norma EHE-08. Articufo 58.8.1 Calculado: 80 cm Cump|e
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Muro_Puentel_Estribol (Célculo muro Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Muro_Puentel_Estribol (Calculo muro
solidario estribo 1 del puente 1) solidario estribo 1 del puente 1)
Comprobacion Valores Estado Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terrenc: - Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00049
Valor infroducido por ef usuario. Norma EHE-08. Articufo 55 Calculado: 0.00094 Cumple
- Tensién media: Maximo: 0.33 MPa - Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00018
Calculado: 0.1295 MPa [Cumple Norma EHE-08. Articufo 42.3.2 Calculado: 0.00094 Cumple
- Tensién maxima: Maximo: 0.4125 MPa - Armadura transversal superior: Minimo: 0.00176
Calculado: 0.1697 MPa |Cumple Norma EHE-08. Articufo 42.3.2 Calculado: 0.00196 Cumple
Flexion en zapata: Se cumplen todas las comprobaciones
Comprobacion basada en criterios resistentes erEEen eelicemEl:
- Armado superior trasdés: Minimo: 15.45 cm2/m o -, . ;
Calculado: 15.7 cm2/m |Cumple - Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdds: 500.62 KN-m/m
- Armado inferior trasdds: Minimo: 0 cm2/m - Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradds: 33.99 kN-m/m
Calculado: 7.54 cm?2/m |Cumple
- Armado inferior intradds: Minimo: 1.02 cm2/m
Calculado: 7.54 cm2/m |Cumple
Esfuerzo cortante: L
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 383.5 kN/m
- Trasdods: Calculado: 131.2 kN/m [Cumple
- Intradds: Calculado: 0 kN/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 69.5
- Arranque trasdds: Minimo: 28 cm
Calculado: 72.6 cm Cumple
- Arranque intradés: Minimo: 17 cm
Calculado: 72.6 cm Cumple
- Armado inferior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado superior intradds: Minimo: 51.1 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Diametro minimo: .
Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @20 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior; Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Separacién minima entre barras: .
Criterio de CYPF Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célcuio de Fstructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: -
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00094 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00094 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00094 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00196 Cumple
Cuantia mecénica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00023
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00094 Cumple
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

5.5. MURO FRONTAL. ESTRIBO 2 DEL PUENTE SOBRE EL RiO LUCENA

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro): Puentel_FEstribo2 (Estribo derecho (2) del puente 2

(corto))

Comprobacion Valores Estado
Datos generales - Trasdés: Minimo: 0.00037 Cumple
Cota de la rasante: 0.00 m - Intradds: Minimo: 5e-005 Cumple
Altura del muro sobre |a rasante: 0.00 m Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Enrase: Trasdos - Trasdds (-3.53 m): Minimo: 0.0009

Longitud del muro en planta: 10.00 m
Separacion de las juntas: 5.00 m
Tipo de cimentacion: Zapata corrida

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00188 Cumple

Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdds (-3.53 m):
Norma EHE-08. Articule 42.3.2

Minimo: 0.00176

Geometria Calculado: 0.00188 Cumple

Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

MURO - Intradds (-3.53 m):
Altura: 3.53 m Norma EHE-08. Articulo 42.3.5

Espesor superior: 130.0 cm
Espesor inferior: 130.0 cm

Minimo: 0.00027
Calculado: 0.00029 Cumple

Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

- Intradds (-3.53 m):
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3

Minimo: 7e-005
Calculado: 0.00029 Cumple

ZAPATA CORRIDA Separacion libre minima armaduras verticales:
Con puntera y talén Norma EHE-08. Articufo 69.4.1
Canto: 80 cm - Trasdéds:
Vuelos intradds / trasdds: 120.0 / 200.0 cm - Intradds:

Hormigon de limpieza: 10 cm — T ;
Separacion maxima entre barras:
Norma EHE-08. Articufo 42.3.1

Minimo: 2.5 cm
Calculado: 15 ¢m Cumple
Calculado: 27.6 cm Cumple

Méximo: 30 cm

Descripcion del armado - Armadura vertical Trasdds: Calculado: 20 cm Cumple
CORONACION - Armadura vertical Intradds: Calculado: 30 cm Cumple
Armadura superior / 5@12: inferior / 5812 Comprobacic’)r} a flexién compuesta:
Estribos: @16C/30 Comprobacién realizada por unidad de fongitud de muro Cump|e
Canto viga: 114.7 cm Comprobacidn a cortante: Maximo: 673.4 kN/m
. . N EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 .
Anclaje intradds / trasdos: 118 / 117 cm orma - oo . Ca’IcuIado. 188.2 kN/m | Cumple
Comprobacion de fisuracién: Maximo: 0.3 mm
TRAMOS >
_ . Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado® 0 mm Cumple
NG Intradds Trasdds Longitud d I
. - - ongitud de solapes:
Vertical Horizontal Vertical Horizontal Norma EHE-08. Articodo 69.5.2
1 @12c/30 @16¢/20 @25¢/20 @16¢/20 - Base trasdos: Minimo: 1.62 m
Solape: 0.3 m Solape: 1.65 m Calculado: 1.65 m Cumple
ZAPATA - Base intradds: Minimo: 0.3 m
Armadura Longitudinal Transversal Calculado: 0.3 m Cumple
Superior @16c/20 @16¢/20 Comprobacion del anclaje del armado base en coronacion:
Longitud de anclaje en prolongacién: 140 cm Criterio J.Calavera. "Muros de contencin y muros de sétano”.
Inferior @16c/15 @20c/15 - Trasdods: Minimo: 117 c¢m
Patilla intradds / trasdds: 50 / 50 cm ) C?"_:UIadO: 117 em Cumple
Longitud de pata en arrangue: 30 cm - Intradés: Minimo: 0 cm
Calculado: 118 cm Cumple
. x Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 2.2 cm?2
ComprOba cion Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”. Calculado: 5.6 cm? Cumple
Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro): Puentel_Estribo2 (Estribo derecho (2) del puente 2 Canto minimo viga coronacion: Minimo: 113 cm
(corto)) Criteric de CYPE Ingenieros: ef cante de fa viga debe ser mayor que el ancho de fa viga ¢ 25 cm Calculado: 114 cm Cumple
Comprobacion Valores Estado Area minima estribos viga coronacién: Minimo: 9.6 cm2/m

Maximo: 1842 kN/m
Calculado: 277.1 kN/m | Cumple
Minimo: 20 cm
Calculado: 130 cm Cumple

Comprobacién a rasante en arranque muro: Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1

Criterio de CYPE Ingenieros

Calculado: 13.4 cm?2/m [ Cumple

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm Cumple

Separacidén maxima entre estribos:
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1

Espesor minimo del tramo:
Jiménez Salas, 1.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)

Se cumplen todas las comprobaciones

Separacion libre minima armaduras horizontales: .
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm

- Trasdds: Calculado: 18.4 cm Cumple
- Intradds: Calculado: 18.4 cm Cumple

Separacion maxima armaduras horizontales: L
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Trasdds: Calculado: 20 em Cumple
- Intrados: Calculado: 20 cm Cumple

Cuantia geométrica minima horizontal por cara:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5

Informacién adicional:
- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -3.53 m
- Cota de la seccion con la minima relacidn 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -3.53 m

- Secciodn critica a flexion compuesta: Cota: -3.53 m, Md: 598.29 kN-m/m, Nd: 698.61 kN/m, Vd: 269.03 kN/m,
Tensién maxima del acero: 89.205 MPa

- Seccion critica a cortante: Cota: -2.30 m

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Puentel_Estribo2 (Estribo derecho (2) del

Minimo: 0.001 puente 2 (corto))

- Trasdéds (-3.53 m): Calculado: 0.00201 Cumple Comprobacion Valores Estado
- Intradds (-3.53 m): Calculado: 0.00201 Cumple Comprobacion de estabilidad:

Cuantia minima mecanica horizontal por cara: - Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2

Criterio J.Calavera, “Muros de contencidn y muros de sétano”, (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00077 Valor introducido por el usuario. Calculado: 3.6 Cumple
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ALTERNATIVA SUR.

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

puente 2 (corto))

Referencia: Comprobaciones geomeétricas y de resistencia (Zapata corrida): Puentel_Estribo2 (Estribo derecho (2) del

Comprobacién Valores Estado
Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 25 cm
Norma EHE-08. Articuio 58.8.1 Calculado: 80 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
- Tension media: Maximo: 0.33 MPa
Calculado: 0.2021 MPa |Cumple
- Tension maxima: Maximo: 0.4125 MPa
Calculado: 0.3583 MPa |Cumple

Flexion en zapata:
Comprobacién basada en criterios resistentes

- Armado superior trasdos:
- Armado inferior trasdéds:

- Armado inferior intradds:

Minimo: 5.34 cm2/m
Calculado: 10.05 cm?/m
Minimo: 1.05 cm?/m
Calculado: 20.94 cm?/m
Minimo: 13.1 cm?2/m
Calculado: 20.94 cm?/m

Cumple
Cumple

Cumple

Esfuerzo cortante:
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1

Maximo: 383.5 kN/m

- Trasdés: Calculado: 102.7 kN/m  |Cumple
- Intradds: Calculado: 207.7 kN/m | Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 69.5
- Arrangue trasdés: Minimo: 27 cm
Calculado: 71.4 cm Cumple
- Arrangue intradds: Minimo: 20 cm
Calculado: 71.4 cm Cumple
- Armado inferior trasdds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inferior intradés (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 50 cm Cumple
- Armado superior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado superior intradds: Minimo: 21.2 ¢cm
Calculado: 140 cm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Artfcuio 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Didmetro minimo: .
Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: 12
- Armadura transversal inferior: Calculado: @20 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @16 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @16 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @16 Cumple
Separacidon maxima entre barras: o
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras: -
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de Cimentacidn”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior; Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00125 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00261 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00125 Cumple

puente 2 (corto))

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Puentel_Estribo2 (Estribo derecho (2) del

Comprobacién Valores Estado
Cuantia mecanica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00065
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00031
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00125 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00169
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00261 Cump|e
- Armadura transversal superior: Minimo: 0.00087
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00125 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccidon de referencia del trasdds: 175.88 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccidn de referencia del intradds: 426.12 kN-m/m
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

5.6. MURO SOLIDARIO. ESTRIBO 2 SOBRE EL BARRANCO DEL TOSSAL DE LA

Referencia: Comprobaciones geomeétricas y de resistencia (Muro): Muro_Puente2_Estribo2 (Calculo muro solidario

NEGRA estribo 2 del puente 2)
Comprobacidon Valores Estado
- Intradds: Minimo: 0.00013
Calculado: 0.00113 Cumple
Datos generales Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: L
Cota de la rasante: 0.00 m Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m - Trasdds (-6.10 m): Calculado: 0.00981 Cumple
Enrase: Trasdds - Trasdds (-3.40 m): Calculado: 0.00196 Cumple
Longitud del muro en planta: 2.00 m Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Separacion de las juntas: 5.00 m Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 ' Minimo: 0.00176
Tipo de cimentacién: Zapata corrida ,
- Trasdds (-6.10 m): Calculado: 0.00981 Cumple
Geometria - Trasdds (-3.40 m): Calculado: 0.00196 Cumple
Cuantia minima geomeétrica vertical cara comprimida:
MURQO Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.00027
Altura: 6.10 m - Intradds (-6.10 m): Calculado: 0.00065 Cumple
Espesor lsupelnor. 40.0.cm - Intradds (-3.40 m): Calculado: 0.00065 Cumple
Espesor inferior: 40.0 cm — P - —
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Norma EHE-08. Artfculo 42.3.3 Calculado: 0.00065
ZAPATA CORRIDA - Intradds (-6.10 m): Minimo: 2e-005 Cumple
Con puntera y talén - Intradds (-3.40 m): Minimo: 1e-005 Cumple
Canto: 80 cm Separacion libre minima armaduras verticales:
Vuelos intradés / trasdds: 40.0 / 565.0 cm Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
Hormigén de limpieza: 10 cm ,
- Trasdods: Calculado: 3 cm Cumple
C e - Intradds: Calculado: 28 cm Cumple
Descripcion del armado e — -
_ Separacion maxima entre barras: L
CORONACION Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
Armadura superior: 2816 - Armadura vertical Trasdés: Calculado: 10 cm Cumple
Anclaje intrados / trasdds: 29 / 29 cm - Armadura vertical Intradds: Calculado: 30 cm Cumple
TRAMOS Comprobacion a flexion compuesta:
Intradds Trasdds Comprobacion realizada por unidad de longitud de muro Cumple
NUm. ~ P
um Vertical Horizontal Vertical Horizontal Comprobacién a corfcante: Maximo: 243.9 kN/m
1 @10C/30 @12C/25 @10(:/10 @16(:/25 Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2. 1 Calculado: 177.5 kN/m Cump|e
Solape: 0.25m Solape: 0.3 m Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm
Refuerzo 1: @20 h=2.7 m Norr:jadEHE—Dl& Articulo 49.2.3 Calculado: 0.271 mm |Cumple
Longitud de solapes:
- - ZAPATA Norma EHE-08. Articulo 69.5.2
: Armadura Longitudinal Transversal - Base trasdos: Minimo: 0.3 m
Superior @12¢/15 @25c/25 Calculado: 0.3 m Cumple
Longitud de anclaje en prolongacién: 70 cm - Base intradds: Minimo: 0.25 m
Inferior @12¢/15 @12¢/15 Calculado: 0.25 m Cumple
Patilla intradds / trasdds: 15/ - ¢cm Comprobacién del anclaje del armado base en coronacién:
Longitud de pata en arranque: 30 cm Criterio J.Calavera. “Muros de contencion y muros de sétano”. Calculado: 29 cm
- Trasdods: Minimo: 29 cm Cumple
Comprobacién - Intradés: Minimo: 0 cm Cumple
A P . . . . La L P R >
Referencia: Comprobacionaes geométricas y de resistencia (Muro): Muro_Puente2_Estribo2 (Calculo muro solidario Areacmézlon;.ggcggqﬁ;urlgls sgzi;;ﬁ%gscn\gg? d(iié(i‘ca);g'l?amon. Q;Témgd: (:4mcm2 Cumple

estribo 2 del puente 2)

Comprobacién Valores Estado _ _ Se cumplen todas las comprobaciones
Comprobacién a rasante en arrangue muro: Méximo: 1757 kN/m Informacion adicional:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 197.6 kN/m|Cumple - Cota de la seccidon con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdos: -6.10 m
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm - Cota de la seccidn con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -6.10 m
Jiménez Salas, 1.A.. Geotecnia y Clmientos IT) (Cap. 12) Calculado: 40 cm Cumple - Seccidn critica a flexién compuesta: Cota: -3.85 m, Md: 122.32 kN-m/m, Nd: 37.77 kN/m, Vd: 85.78 kN/m, Tension
Separacion libre minima armaduras horizontales: . maxima del acero: 454.545 MPa
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm L, P
Trasdds- Calculado: 23.4 cm cumple - Seccion critica a cortante: Cota: -5.76 m
. e P - Seccidn con la maxima abertura de fisuras: Cota: -6.10 m, M: 263.63 kN-m/m, N: 59.84 kN/m
- Intradods: Calculado: 23.8 cm Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Muro_Puente2_Estribo2 (Calculo muro
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm solidario estribo 2 del puente 2)
- Trasdds: Calculado: 25 cm Cumple Comprobacion Valores Estado
- Intradds: Calculado: 25 cm Cumple Comprobacion de estabilidad:
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: L - Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001 Valor introducido por el usuario. Calculado: 7.35 Cumple
- Trasdds (-6.10 m): Calculado: 0.00201 Cumple Canto minimo:
- Intradds (-6.10 m): Calculado: 0.00113 Cumple - Zapata: Minimo: 25 cm
Cuantia minima mecanica horizontal por cara: Norma EHE-08. Articulo 58.8.1 Calculado: 80 cm Cumple
Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical)
- Trasdds: Minimo: 0.00196
Calculado: 0.00201 Cumple
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ALTERNATIVA SUR.

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Muro_Puente2_Estribo2 (Célculo muro Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Muro_Puente2_Estribo2 (Calculo muro
solidario estribo 2 del puente 2) solidario estribo 2 del puente 2)
Comprobacion Valores Estado Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terrenc: - Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00061
Valor infroducido por ef usuario. Norma EHE-08. Articufo 55 Calculado: 0.00094 Cumple
- Tensién media: Maximo: 3.37 MPa - Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00013
Calculado: 0.1338 MPa |Cumple Norma EHE-08. Articufo 42.3.2 Calculado: 0.00094 Cumple
- Tensién maxima: Maximo: 4.2125 MPa - Armadura transversal superior: Minimo: 0.00176
Calculado: 0.1742 MPa |Cumple Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00245 Cumple
Flexion en zapata: Se cumplen todas las comprobaciones
Comprobacion basada en criterios resistentes — —
) . - Informacién adicional:
- Armado superior trasdds: Minimo: 16.75 cm2/m o ., . ;
Calculado: 19.63 cm2/m |Cumple - Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdds: 541.43 KN-m/m
- Armado inferior trasdds: Minimo: 0 cm2/m - Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradods: 23.75 kN-m/m
Calculado: 7.54 cm2/m |Cumple
- Armado inferior intradds: Minimo: 0.71 cm2/m
Calculado: 7.54 cm?/m |[Cumple
Esfuerzo cortante: L
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 383.5 kN/m
- Trasdods: Calculado: 121.7 kN/m |[Cumple
- Intradds: Calculado: 0 kN/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 69.5
- Arranque trasdds: Minimo: 29.6 cm
Calculado: 72.6 cm Cumple
- Arranque intradés: Minimo: 17 cm
Calculado: 72.6 cm Cumple
- Armado inferior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado superior intradds: Minimo: 69.1 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Diametro minimo: o
Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @25 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior; Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Separacién minima entre barras: o
Criterio de CYPF Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célcuio de Fstructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: -
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00094 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00094 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00094 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00245 Cumple
Cuantia mecénica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00023
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00094 Cumple
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Muro frontal estribo 1 del puente 2:

Datos generales

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Trasdds

Longitud del muro en planta: 11.30 m
Separacion de las juntas: 5.00 m

Tipo de cimentacion: Zapata corrida

Geometria

MURO

Altura: 2.12 m

Espesor superior: 130.0 cm
Espesor inferior: 130.0 cm

ZAPATA CORRIDA

Con puntera y talén
Canto: 80 cm

Vuelos intradds / trasdés: 120.0 / 100.0 cm
Hormigén de limpieza: 10 cm

Descripcion del armado

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.

(1) del puente 2 (largo))

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro): Puente2_Estribol (Cargadero como estribo izquierdo

Comprobacion Valores

Estado

Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de sétano”. (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical)

- Trasdods:
- Intradds:

Calculado: 0.00058
Minimo: 0.00037
Minimo: 5e-005

Cumple
Cumple

Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdds (-2.12 m):
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5

Minimo: 0.0009
Calculado: 0.00188

Cumple

Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

- Trasdds (-2.12 m):
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2

Minimo: 0.00176
Calculado: 0.00188

Cumple

Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

- Intradds (-2.12 m):
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5

Minimo: 0.00027
Calculado: 0.00029

Cumple

Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intradds (-2.12 m):
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3

Minimo: 6e-005
Calculado: 0.00029

Cumple

Separacién libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-08. Articufo 69.4.1

- Trasdds:
- Intradds:

Minimo: 2.5 cm
Calculado: 15 ¢m
Calculado: 27.6 cm

Cumple
Cumple

Separacion maxima entre barras:

Norma EHE-08. Articufo 42.3.1 Maximo: 30 cm

Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

- - - CORONACION - Armadura vertical Trasdos: Calculado: 20 cm
Arm.adura superior / 5@312: inferior / 5@12 - Armadura vertical Intradds: Calculado: 30 cm
Estribos: &12¢/20 Comprobacién a flexion compuesta:
Canto viga: 114.7 cm Comprobacibn realizada por unidad de longitud de muro
Anclaje intradés / trasdés: 118 /117 cm Comprobacién a cortante: Méximo: 669.1 kN/m
TRAMOS Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 104.3 kN/m
NCm Intradds Trasdds Comprobacion de fisuracion: Méximo: 0.3 mm
) Vertical Horizontal Vertical Horizontal Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm
1 @12¢/30 @12c/15 @25¢/20 @12c/15 Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Articulo 69.5.2
Solape: 0.3 m Solape: 1.65 m B trasdd Mini 162
- Base trasdos: inimo: 1.62 m
5 P ZAPATA I Calculado: 1.65 m
: Armadura Longitudina Transversa - Base intradds: Minimo: 0.3 m
Superior @12¢/30 212¢/30 Calculado: 0.3 m
Longitud de anclaje en prolongacién: 140 cm Comprobacién del anclaje del armado base en coronacion:
Patilla trasdds: 11 cm Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de s6tano”.
Inferior @16c/15 @16c/15 - Trasdds: Minimo: 117 ¢cm
Patilla intradds / trasdds: 50 / 50 cm Calculado: 117 cm
- Intradds: Minimo: 0 cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

Comprobacion

Calculado: 118 cm

Cumple

Cumple

Minimo: 2.2 cm?
Calculado: 5.6 cm?2

Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”.

(1) del puente 2 (largo))

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro): Puente2_Estribol (Cargadero como estribo izquierdo

Cumple

Minimo: 113 cm
Calculado: 114 cm

Canto minimo viga coronacion:
Criteric de CYPE Ingenieros: ef canto de la viga debe ser mayor que el ancho de la viga 0 25 cm

Cumple

Area minima estribos viga coronacion: Minimo: 9.67 cm?2/m

Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 11.31 cm?2/m

Cumple

Maximo: 30 cm

Separacidon maxima entre estribos:
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1

Calculado: 20 cm

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacioén adicional:
- Cota de la seccion con la minima relacidon 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdés: -2.12 m
- Cota de la seccion con la minima relacidn 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradés: -2.12 m

- Seccion critica a flexién compuesta: Cota: -2.12 m, Md: 270.97 kN-m/m, Nd: 687.48 kN/m, Vd: 170.81 kN/m,
Tension maxima del acero: 7.626 MPa

- Seccidn critica a cortante: Cota: -0.89 m

Comprobacion Valores Estado
Comprobacion a rasante en arrangue muro: Maximo; 1842 kN/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 178.3 kN/m |Cumple
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 130 cm Cumple
Separacién libre minima armaduras horizontales: .
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculado: 13.8 cm Cumple
- Intradds: Calculado: 13.8 cm Cumple
Separacion méxima armaduras horizontales: L
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Trasdds: Calculado: 15 cm Cumple
- Intradds: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001
- Trasdds (-2.12 m): Calculado: 0.0015 Cumple
- Intradds (-2.12 m): Calculado: 0.0015 Cumple

Alvarez Mondaca, Ignacio José

Zheng Lu, Jia Wei
Zheng Lu, Jia Yi

Anejo 9: Célculos Estructurales

A.9.112



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Puente2_Estribol (Cargadero como estribo Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Puente2_Estribol (Cargadero como estribo
izquierdo (1) del puente 2 (largo)) izquierdo (1) del puente 2 (largo))
Comprobacién Valores Estado Comprobacion Valores Estado
Comprobacién de estabilidad: - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00167 Cumple
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2 Cuantia mecénica minima: Calculado: 0.00167
Valor introducido por el usuario. Calculado: 4.79 Cum p|e ) . X X
— - Armadura longitudinal inferior:
Canto minimo: Norma EHE-08. Articulo 55 Minimo: 0.00041 Cumple
" fapata: Minimo: 25 cm - Armadura transversal inferior:
Norma EHE-08. Articulo 58.8.1 Calculado: 80 cm Cumple Norma EHE-08. Arteulo 42.3.2 : Minimo- 0.00142 Cumple
Tensiones sobre el terreno: -
Valor introducido por el usuario. Se cumplen todas las comprobaciones
- Tension media: Maximo: 1.06 MPa Informacién adicional:
Calculado: 0.2065 MPa | Cumple - Momento flector pésimo en la seccién de referencia del trasdds: 53.24 kN-m/m
- Tensidén méxima: Maximo: 1.325 MPa - Momento flector pésimo en la seccién de referencia del intradds: 324.83 KN-m/m
Calculado: 0.2698 MPa | Cumple
Flexién en zapata:
Comprobacibn basada en criterios resistentes
- Armado superior trasdods: Minimo: 0 cm3/m
Calculado: 3.77 cm?/m|Cumple
- Armado inferior trasdés: Minimo: 1.6 cm2/m
Calculado: 13.4 cm?2/m|Cumple
- Armado inferior intradds: Minimo: 9.94 cm2/m
Calculado: 13.4 em?2/m | Cumple
Esfuerzo cortante: L
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 383.5 kN/m
- Trasdés: Calculado: 17.6 kN/m | Cumple
- Intrados: Calculado: 155.8 kN/m | Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 69.5
- Arrangue trasdos: Minimo: 27 cm
Calculado: 71.8 cm Cumple
- Arranque intradds: Minimo: 20 cm
Calculado: 71.8 cm Cumple
- Armado inferior trasdés (Patilla): Minimo: 15.2 cm
Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 50 cm Cumple
- Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 11 cm Cumple
- Armado superior intradds: Minimo: 15 cm
Calculado: 140 cm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Articule 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Didmetro minimo: .
Norma EHE-08. Articule 58.8.2. Minimo: @12
- Armadura transversal inferior: Calculado: @16 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Caleulado: @16 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
Separacién maxima entre barras: L
Norma EHE-08. Articule 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior; Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras: .
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera, "Céleulo de Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00167 Cumple
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

Muro frontal estribo 2 del puente 2:

Datos generales

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Trasdds

Longitud del muro en planta: 11.30 m
Separacion de las juntas: 5.00 m

Tipo de cimentacion: Zapata corrida

Geometria
MURO
Altura: 3.79 m
Espesor superior: 130.0 cm
Espesor inferior: 130.0 cm

ZAPATA CORRIDA

Con puntera y talén

Canto: 80 cm

Vuelos intradds / trasdds: 100.0 / 200.0 cm
Hormigdn de limpieza: 10 cm

Descripcion del armado

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro): Puente2_Estribo2 (Estribo derecho (2) del puente 2

CORONACION
Armadura superior / 5@12: inferior / 5@12
Estribos: @12¢/15
Canto viga: 118.7 cm
Anclaje intradds / trasdds: 120 / 119 cm
TRAMOS
, Intradds Trasdds
Nudm. . - -
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 @12¢/30 @12c/15 @25¢c/20 @12¢/15
Solape: 0.3 m Solape: 1.65m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior @12¢/15 @12¢/10
Longitud de anclaje en prolongacién: 140 cm
Inferior @16c/15 @16c/15
Patilla intradoés / trasdos: 50 / 50 cm
Longitud de pata en arranque: 30 cm

(largo))
Comprobacién Valores Estado
- Trasdds: Minimo: 0.00037 Cumple
- Intrados: Minimo: 5e-005 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdds (-3.79 m): Minimo: 0.0009
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00188 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdds (-3.79 m): Minimo: 0.00176
Norma EHE-08. Articuio 42.3.2 Calculado: 0.00188 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
- Intradds (-3.79 m): Minimo: 0.00027
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00029 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intradéds (-3.79 m): Minimo: 7e-005
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.00029 Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales: .
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 3.7 cm
- Trasdés: Calculado: 15 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 27.6 cm Cumple
Separacién maxima entre barras: L
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdds: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intradds: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobacion a flexién compuesta:
Comprobaci6n realizada por unidad de fengitud de muro Cumple
Comprobacién a cortante: Maximo: 685 kN/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 130.3 kN/m |Cumple
Comprobacion de fisuracion: Méximo: 0.3 mm
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cump|e
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Artitulo 69.5.2
- Base trasdés: Minimo: 1.62 m
Calculado: 1.65 m Cumple
- Base intradds: Minimo: 0.3 m
Calculado: 0.3 m Cumple
Comprobacion del anclaje del armado base en coronacidn:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”.
- Trasdés: Minimo: 119 cm
Calculado: 119 cm Cumple
- Intradds: Minimo: 0 cm
Calculado: 120 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 2.2 cm?2
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”. Calculado: 5.6 cm?2 Cumple
Canto minimo viga coronacion: Minimo: 117 cm
Criterio de CYPE Ingenieros: el canto de la viga debe ser mayor que el ancho de la viga o 25 cm Calculado: 118 cm Cumple
Area minima estribos viga coronacién: Minimo: 10.01 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 15.08 cm?/m|Cumple
Separacion maxima entre estribos: Méaximo: 30 cm
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Cota de la seccidn con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -3.79 m
- Cota de la seccidn con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -3.79 m

- Seccidn critica a flexion compuesta: Cota: -3.79 m, Md: 438.01 kN-m/m, Nd: 719.71 kN/m, vVd: 178.63 kN/m,

Tension maxima del acero: 38.408 MPa
- Seccidn critica a cortante: Cota: -2.54 m

Comprobacion
Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro): Puente2_Estribo2 (Estribo derecho (2) del puente 2
(largo))
Comprobacion Valores Estado
Comprobacién a rasante en arranque muro: Maximo: 1871.7 kN/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 184.6 kN/m |Cumple
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 130 cm Cumple

Separacion libre minima armaduras horizontales: L
Norma EHE-08. Articule 69.4.1 Minimo: 3.7 cm

- Trasdds: Calculado: 13.8 cm Cumple

- Intrados: Calculado: 13.8 cm Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: L
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Trasdds: Calculado: 15 cm Cumple

- Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: L
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001

- Trasdds (-3.79 m): Calculado: 0.0015 Cumple

- Intrados (-3.79 m): Calculado: 0.0015 Cumple

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Puente2_Estribo2 (Estribo derecho (2) del

puente 2 (largo))

Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”. (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical)

Calculado: 0.00058

Comprobacién Valores Estado
Comprobacion de estabilidad:
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2
Valor introducido por ef usuario. Calculado: 4.82 Cum p|e
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ALTERNATIVA SUR.

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

puente 2 (largo))

Referencia: Comprobaciones geomeétricas y de resistencia (Zapata corrida): Puente2_Estribo2 (Estribo derecho (2) del

Comprobacién

Valores

Canto minimo:

- Zapata:
Norma EHE-08. Articulo 58.8.1

Minimo: 25 cm
Calculado: 80 cm

Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.

- Tension media:

- Tension maxima:

Maximo: 1.06 MPa
Calculado: 0.2195 MPa
Maximo: 1.325 MPa
Calculado: 0.3574 MPa

Flexion en zapata:
Comprobacién basada en criterios resistentes

- Armado superior trasdos:
- Armado inferior trasdéds:

- Armado inferior intradds:

Minimo: 3.07 cm2/m
Calculado: 11.31 cm?/m
Minimo: 1.12 cm?/m
Calculado: 13.4 cm?/m
Minimo: 9.71 cm?2/m
Calculado: 13.4 cm?/m

Esfuerzo cortante:
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1

- Trasdés:
- Intradds:

Maximo: 383.5 kN/m
Calculado: 62.7 kKN/m
Calculado: 117.2 kKN/m

Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 69.5

- Arrangue trasdés:

- Arrangue intradds:

- Armado inferior trasdds (Patilla):
- Armado inferior intradés (Patilla):
- Armado superior trasdés (Patilla):

- Armado superior intradds:

Minimo: 27 cm
Calculado: 71.8 cm
Minimo: 20 ¢cm
Calculado: 71.8 cm
Minimo: 0 cm
Calculado: 50 cm
Minimo: 15.2 cm
Calculado: 50 cm
Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm
Minimo: 15cm
Calculado: 140 cm

Recubrimiento:

- Lateral:
Norma EHE-08. Artfculo 37.2.4.1

Minimo: 7 cm
Calculado: 7 cm

Didmetro minimo:
Norma EHE-08. Articufo 58.8.2.

- Armadura transversal inferior:
- Armadura longitudinal inferior:
- Armadura transversal superior:
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: @12

Calculado: @16
Calculado: @16
Calculado: @12
Calculado: @12

Separacion maxima entre barras:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1

- Armadura transversal inferior:
- Armadura transversal superior:
- Armadura longitudinal inferior:
- Armadura longitudinal superior:

Maximo: 30 cm

Calculado: 15 cm
Calculado: 10 cm
Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de Cimentacidn”. Capitulo 3.16

- Armadura transversal inferior:
- Armadura transversal superior:
- Armadura longitudinal inferior;
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 10 cm

Calculado: 15 cm
Calculado: 10 cm
Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm

Cuantia geométrica minima:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5

- Armadura longitudinal inferior:
- Armadura longitudinal superior:
- Armadura transversal inferior:
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00167
Calculado: 0.00094
Calculado: 0.00167
Calculado: 0.00141

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Puente2_Estribo2 (Estribo derecho (2) del
puente 2 (largo))
Estado Comprobacion Valores Estado
Cuantia mecanica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00041
Cumple Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00167 Cumple
- Armadura longitudinal superior; Minimo: 0.00035
Norma EHE-08. Artfculo 55 Calculado: 0.00094 Cumple
c | - Armadura transversal inferior: Minimo: 0.0014
umple Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Caleulado: 0.00167 Cumple
cumple - Armadura transversal superior: Minimo: 0.00053
P! Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00141 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
Cumple - Momento flector pésimo en la seccién de referencia del trasdds: 101.71 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradds: 317.35 kN-m/m
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

Muro solidario estribo 2 del puente rio:

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro): Muro_Puente2_Estribo2 (Calculo muro solidario
estribo 2 del puente 2)
Comprobacién Valores Estado
Datos generales - Intradds: Minimo: 0.00013
Cota de la rasante: 0.00 m Calculado: 0.00113 Cumple
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: o
E"‘ra_ste-d-rgalsdos anta: 2.00 Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
ongitud del muro en planta: 2.00 m . . .
Separacién de las juntas: 5.00 m - Trasd(?s (-6.10 m): Calculado: 0.00981 Cumple
Tipo de cimentacion: Zapata corrida - Trasdos (-3.40 m): Calculado: 0.00196 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada: L
Geometria Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Minimo: 0.00176
MURO - Trasdds (-6.10 m): Calculado: 0.00981 Cumple
Altura: 6.10 m - - Trasdds (-3.40 m): | . Calculado: 0.00196 Cumple
- uantia minima geométrica vertical cara comprimida: B
Espesor superior: 40.0 cm Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.00027
Espesor inferior: 40.0 cm - Intradds (-6.10 m): Calculado: 0.00065 Cumple
ZAPATA CORRIDA - Irjtrad,o§ (-3.40 r,n)_: : _ Calculado: 0.00065 Cumple
- Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Con puntera y taldn Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.00065
Canto: 80 cm . . PATTESR
Vuelos intradés / trasdés: 40.0 / 565.0 cm Intradc,)s (-6.10 m): Mln!mo. 26-005 Cumple
Hormigdn de limpieza: 10 cm - Intradds (-3.40 m): Minimo: 1e-005 Cumple
Separacidn libre minima armaduras verticales: L
D - ién del d Norma EHE-08. Artfculo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
escripcion del armado _ - Trasdds: Calculado: 3 cm Cumple
CORONACION - Intradds: Calculado: 28 cm Cumple
Armadura superior: 2816 Separacién maxima entre barras: .
Anclaje intrados / trasdos: 29 / 29 cm Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
TRAMOS - Armadura vertical Trasdds: Calculado: 10 cm Cumple
N Intradés Trasdés - Armadura vertical Intradds: Calculado: 30 cm Cumple
um- Vertical Horizontal Vertical Horizontal Comprobacidn a flexion compuesta:
1 @10c/30 @12¢/25 @10¢/10 @16¢/25 Comprobacidn realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Solape: 0.25m Solape: 0.3 m Comprobacion a cortante: Maximo: 243.9 kN/m
Refuerzo 1: @20 h=2.7 m Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 177.5 kN/m|Cumple
ZAPATA Comprobacién de ﬁ;uracic’)n: Maximo: 0.3 mm
— Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0.271 mm |[Cumple
Armadura Longitudinal Transversal 0 todd I
- ongitud de solapes:
Superior @12c/15 @25¢/25 Nor”% EHE-08. Am’ch 60.5.2
Longitud de anclaje en prolongacién: 70 cm - Base trasdds: Minimo: 0.3 m
Inferior @12c/15 @12c/15 Calculado: 0.3 m Cumple
Patilla intrados / trasdds: 15/ - cm - Base intradds: Minimo: 0.25 m
Longitud de pata en arranque: 30 cm Calculado: 0.25 m Cumple
Comprobacién del anclaje del armado base en coronacién:
=2 Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”. Calculado: 29 cm
Comprobacion . .

- . — . . . _ — - Trasdos: Minimo: 29 cm Cumple
Referenua: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Muro): Muro_Puente2_Estribo2 (Calculo muro solidario _ Intrados: Minimo: 0 cm Cumple
estribo 2 del puente 2) - —— — - - — —

baci val Estad Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 4 cm?
Comprol ac!c’m a, Oll’eS Stace) Criterio J. Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. Calculado: 4 cm?2 Cump|e
Comprobacidn a rasante en arrangque muro: Maximo: 1757 kN/m S len todas | baci
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 197.6 kN/m | Cumple — - € cumplen todas las comprobaciones
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm Informacion adicional:
Jiménez Satas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 40 cm Cumple - Cota de la seccidon con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -6.10 m

Separacién libre minima armaduras horizontales: L - Cota de la seccidn con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -6.10 m
Norma EHE-08. Articufo. 69.4.1 Minimo: 2.5 cm - Seccion critica a flexién compuesta: Cota: -3.85 m, Md: 122.32 kN-m/m, Nd: 37.77 kN/m, Vd: 85.78 kN/m, Tensién

- Trasdos: Calculado: 23.4 cm Cumple méxima del acero: 454.545 MPa

- Intradés: Calculado: 23.8 cm Cumple - Seccién critica a cortante: Cota: -5.76 m
Separacidén maxima armaduras horizontales: _ ‘2 < i - . . . A .
Moy EHES, Atioulo 40,3 1 Méximo: 30 em Seccidon con la maxima abertura de fisuras: Cota: -6.10 m, M: 263.63 kN-m/m, N: 59.84 kN/m

- Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Muro_Puente2_Estribo2 (Calculo muro

- Intradés: Calculado: 25 ecm Cumple solidario es_trlbo 2 del puente 2)
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: o Comprobacién Valores Estado
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001 Comprobacion de estabilidad:

- Trasdos (-6.10 m): Calculado: 0.00201 Cumple - Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2

- Intradds (-6.10 m): Calculado: 0.00113 Cumple Valor introducido por el usuario. Calculado: 7.35 Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara: Canto minimo:
Criterfo J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) - Zapata: Minimo: 25 cm

- Trasdos: Minimo: 0.00196 Norma EHE-08. Articulo 58.8.1 Calculado: 80 cm Cumple

Calculado: 0.00201 Cumple
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ALTERNATIVA SUR.

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Muro_Puente2_Estribo2 (Célculo muro Referencia: Comprobaciones geométricas y de resistencia (Zapata corrida): Muro_Puente2_Estribo2 (Calculo muro
solidario estribo 2 del puente 2) solidario estribo 2 del puente 2)
Comprobacion Valores Estado Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terrenc: - Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00061
Valor infroducido por ef usuario. Norma EHE-08. Articufo 55 Calculado: 0.00094 Cumple
- Tensién media: Maximo: 3.37 MPa - Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00013
Calculado: 0.1338 MPa |Cumple Norma EHE-08. Articufo 42.3.2 Calculado: 0.00094 Cumple
- Tensién maxima: Maximo: 4.2125 MPa - Armadura transversal superior: Minimo: 0.00176
Calculado: 0.1742 MPa |Cumple Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00245 Cumple
Flexion en zapata: Se cumplen todas las comprobaciones
Comprobacion basada en criterios resistentes — —
) . - Informacién adicional:
- Armado superior trasdds: Minimo: 16.75 cm2/m o ., . ;
Calculado: 19.63 cm2/m |Cumple - Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdds: 541.43 KN-m/m
- Armado inferior trasdds: Minimo: 0 cm2/m - Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradods: 23.75 kN-m/m
Calculado: 7.54 cm2/m |Cumple
- Armado inferior intradds: Minimo: 0.71 cm2/m
Calculado: 7.54 cm?/m |[Cumple
Esfuerzo cortante: L
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 383.5 kN/m
- Trasdods: Calculado: 121.7 kN/m |[Cumple
- Intradds: Calculado: 0 kN/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 69.5
- Arranque trasdds: Minimo: 29.6 cm
Calculado: 72.6 cm Cumple
- Arranque intradés: Minimo: 17 cm
Calculado: 72.6 cm Cumple
- Armado inferior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado superior intradds: Minimo: 69.1 cm
Calculado: 70 cm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Diametro minimo: o
Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @25 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior; Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Separacién minima entre barras: o
Criterio de CYPF Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célcuio de Fstructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: -
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00094 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00094 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00094 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00245 Cumple
Cuantia mecénica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00023
Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00094 Cumple
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
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ALTERNATIVA SUR.
6. CALCULOS DEL MURO DE ESCOLLERA
DATOS DE ESCOLLERA DATOS DEL SUELO DATOS DE RELLENO EMPUJE ACTIVO (COULOMB)
Yd = 25 kN/m3 Cadm = 1.87 Mpa y= 18 kN/m?3 Ka= 0.224
Yap = 18 kN/m3 = 18 kN/m3 Kah = 0.222
b= 42 © Kav = -0.030
Talud cimentacion= 3
Talud trasdés = 3 0322 AREAS (m?) ANGULOS
Talud intradds = 2 0.464 Cuerpo = 13.521 2 rad
Ancho coronacion (b) = 2 m Cimentacion = 10.005 Contrapendiente = 18.435 0.322
Sobreancho cim. = 1.08333333 m Total = 23.525 Trasdos muro (o) = -18.435 -0.322
Ancho interno cim. = 2.91666667 m Roz. interno escollera (®.) = 42.000 0.733
Ancho cimentacidn = 4 m Roz. Interno trasdés (P) = 32.000 0.559
Prof. cimentacion (z) = 15 m Roz. Terreno-trasdés (8) = 10.670 0.186
Altura cuerpo (H) = 55 m Talud terreno natural (B) = 20.000 0.349
Altura total muro = 7 m
VUELCO DESLIZAMIENTO
EMPULIES (kN) MOMENTO ESTABILIZADOR MOMENTO DESESTABILIZADOR EMPULIES (kN) FUERZAS (kN)
En = 60.345 (5 figuras geom.) Brazo (m) = 4919 E,= 60.903| |T= 76.661
E, = -8.229| [F1(m?) = 6.000| [Ea(kN)= 60.903 En= -26.889| |R= 337.506
E.= 60.903 z1 (m) = 2.000 RESULTANTE (Kn-m) = 299.589 E:= 57.248
F2 (m?) = 2.667
22 (m) = 2.667| |F = PESOS (kN) Fg =
F3 (m?) = 1.338| | Coef. de seguridad = 2 W= 423.458 | | Coef. de seguridad = 1.5
z3 (m) = 5.944 CUMPLE W, = 401.728 CUMPLE
F4 (m?) = 5.042 W, = 133.909
24 (m) = 3.917
F5 (m?) = 7.563
25 (m) = 2.917
F6 (m?) = 0.917
z6 (m) = 5.778
Area total (m?) = 22.609
RESULTANTE (kN:m) = 1334.964
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INDICE DE PLANOS

1. Localizacién
2. Situacion actual
3. Disefio geométrico.
3.1. Planta general
3.2. Planta y perfil
3.3. Secciones tipo (aqui se detallan las capas de firme).
3.4. Secciones transversales
3.5. Sefalizacion y balizamiento
4. Disefio geométrico de los nudos (incluyendo distribucion de hojas al inicio).
5. Estructuras
5.1. Puente del barranco del Tossal de la Negra (Puente 1)
5.1.1. Emplazamiento
5.1.2. Planta y alzado
5.1.3. Geometria y armado del tablero
5.1.4. Seccion tipo del tablero. Seccién 3D
5.1.5. Secciones transversales
5.1.6. Seccion pila y definicibn geométrica
5.1.7. Viga. Geometria y armado
5.1.8. Seccion armada de pila
5.1.9. Vistas seccién Estribo 1
5.1.10. Vistas seccion Estribo 2
5.1.11. Armado Estribo 1
5.1.12. Armado Estribo 2
5.1.13. Detalle encuentro vigas
5.1.14. Detalle bordillo
5.1.15. Detalle neoprenos
5.1.16. Detalle sumidero
5.1.17. Detalle pretil metalico
5.1.18. Seccion y armado cimentacion

5.2. Puente sobre el rio Lucena (Puente 2)
5.2.0. Emplazamiento
5.2.1. Planta y alzado
5.2.2. Secciones transversales
5.2.3. Calados criticos y esviaje pilas
5.2.4. Seccion tipo del tablero. Seccién 3D
5.2.5. Geometria y armado de tablero
5.2.6. Seccion pila y definicibn geométrica
5.2.7. Seccion armado pila
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5.2.8. Seccion viga. Geometria y armado
5.2.9. Vistas seccion Estribo 1

5.2.10.
5.2.11.
5.2.12.
5.2.13.
5.2.14.
5.2.15.
5.2.16.

Vistas seccion Estribo 2

Armado Estribo 1

Armado Estribo 2

Detalle sumidero

Detalles

Detalle pretil metalico
Cimentaciones. Geometria y armado

5.3. Muros de contencidn y sostenimiento
5.3.1. Planta general y localizacién tramos 1y 2
5.3.2. Planta general y localizacion tramo 3
5.3.3. Tramo 1: Secciones transversales y seccion tipo del muro
5.3.4. Tramo 2: Secciones transversales y seccion tipo del muro
5.3.5. Tramo 3: Secciones transversales y seccion tipo del muro

6. Hidraulica

6.1. Proteccion hidraulica del puente sobre el rio Lucena
7. Impacto Ambiental

7.1. Mapa geoldégico

7.2. Mapa de planeamiento urbanistico

7.3. Mapa de ocupacion del suelo

7.4. Mapa de capacidad de usos del suelo

7.5. Mapa de riesgo de erosion potencial

7.6. Mapa de peligrosidad sismica

7.7. Vulnerabilidad acuiferos

7.8. Mapa de riesgo de inundacién. PATRICOVA

7.9. Plano de elementos patrimoniales y zonas protegidas

7.10. Plano de medidas correctoras. Hidrosiembra
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Neoprenos

300x400x52.
36.00 _ 36.00 \
Detalle unioén. \
Neoprenos Plano 5.1.13. | I5§
300x400x52 &j \ /
300 T
Neoprenos
X\ 3.54 300x400x52. - 4.50—
11.00
o S IRIBO 2
FSIRIBO

Tabla de caracteristicas

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

IGNACIO JOSE ALVAREZ MONDACA

Material Tipo Coeficiente de seguridad
Hormigén pretensado HP-50/20/B/lla 1.50
Hormigdn armado HA-30/20/B/Ilb 1.50
‘ L /A\ /‘ Acero B-500S 1.15
] Bl &
=] i &
10.00
=iy i &
& e 3
‘ \ AUTOR DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PROYECTO ESCALA: TITULO DEL PLANO N° DE PLANO
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE 5.1.2.
- JUNIO 2015 CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE 1:250 PLANTA Y ALZADO PUENTE SOBRE EL
E ELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER
scu CNICA SU ° G oS CASTELLON). ALTERNATIVA SUR BARRANCO DEL TOSSAL DE LA NEGRA HOJA 1 DE 1




10.00

10016/m

' 4.50 ' 1.00
0.50—

[0.25

0.78 \Hf 2.75 j!h 2.94 j!h 2.75 \Hf O.7f8

10016/m

Prelosa
1.8x3x0.06

Tabla de caracteristicas
Material Tipo Coeficiente de seguridad
Hormigén pretensado HP-50/20/B/lla 1.50
Hormigén armado HA-30/20/B/Ilb 1.50
Acero B—-500S 1.15

N N AUTOR DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PROYECTO ESCALA: TITULO DEL PLANO N¢ DE PLANO
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA &R _ 2 CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE 51.3
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS e W ois JUNIO 2015 CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE 1:100 GEOMETRIA Y ARMADO DEL TABLERO. PUENTE
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS e IGNACIO JOSE ALVAREZ MONDAGA CASTELLON). ALTERNATIVA SUR BARRANCO DEL TOSSAL DE LA NEGRA. HOJA 1 DE1




Prelosa 1.8x3x0.06

Capa de impermeablizacién

Bordillo ——

Viga

RENAULT

Tabla de caracteristicas

Material

Tipo

Coeficiente de seguridad

Hormigén pretensado

HP-50/20/B/Ilb

1.50

Hormigén armado

HA-30/20/B/1lb

1.50

Acero

B-500S

1.15

Pretil metalico

Capa de rodadura

——Losa de compresion

Neopreno

Meseta de hormigon

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

AUTOR DEL PROYECTO

IGNACIO JOSE ALVAREZ MONDACA

FECHA

JUNIO 2015

TITULO DEL PROYECTO

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE
CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE

CASTELLON). ALTERNATIVA SUR

ESCALA:

1:50

TITULO DEL PLANO Ne DE PLANO

51.4

SECCION TIPO DEL TABLERO. RIO

LUCENA. HOJA 1 DE 1




ESTRIBO 1

PILA

0.80-

12]00

’—_—_\4

ESTRIBO 2

I

2.51

1.3)2

0.80

f

r1.00

4.20

——0.90

6.00
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AUTOR DEL PROYECTO

IGNACIO JOSE ALVAREZ MONDACA

FECHA

JUNIO 2015

TITULO DEL PROYECTO

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE
CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE

CASTELLON). ALTERNATIVA SUR

ESCALA:

1:100

TITULO DEL PLANO

SECCIONES TRANSVERSALES

N2 DE PLANO

5.1.5.
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Tabla de caracteristicas
Material Tipo Coeficiente de seguridad

Hormigdn pretensado HP-50/20/B/lla 1.50
Hormigdn armado HA-30/20/8B/Ilb 1.50
Acero B—-500S 1.15

A—A’

1.l7o ] {
) 3.25 4,20 2.90
= = = = | =1 =
2.20
A A
=1.70—
— B—-B’

, 4.20

B B
11.00 |
0.50
8.80 ‘|_|_
0104 :
0.60 2.604‘
—~0.10
C ~——0.90 c
c-C’
2.00 2.00
6.00 6.00 6.00
0.90-+—
2.|1 5
6.00
. N AUTOR DEL PROYECTO FECHA TiTULO DEL PROYECTO ESCALA: TITULO DEL PLANO N2 DE PLANO
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE 5.1.6.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JUNIO 2015 CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE 1:150 SECCION PILA oun OE |
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS IGNACIO JOSE ALVAREZ MONDACA CASTELLON). ALTERNATIVA SUR
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5P25/m

Tabla de caracteristicas

Material Tipo Coeficiente de seguridad
Hormigdén armado HA-30/20/B/IIb 1.50
Acero B—500S 115

®12/10
(i

5025/m
7

\

Armado de la
seccion transversal

Escala 1:250

Escala 1:200

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS *
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

AUTOR DEL PROYECTO

Jia Wei Zheng Lu

FECHA

JUNIO 2015

TITULO DEL PROYECTO
CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE
CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE

CASTELLON). ALTERNATIVA SUR

ESCALA:

VARIABLE

TITULO DEL PLANO

ARMADO DE PILA

Ne DE PLANO

5.1.7

HOJA 1 DE 1




Tabla de caracteristicas

Material Tipo Coeficiente de seguridad

Hormigén pretensado HP-50/20/B/II 1.50
n Acero Y 1860 S7 1.15
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DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS ESTRIBO 1 HOJA 1 DE 1
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Seccidén L-L
Detalle seccidon muro solidario

Esquema de armado estribo 1
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020/15 \_ 320/20 Tabla de caracteristicas
Material Tipo Localizacion Coef. Seguridad
Hormigén HA-30/B/lla Zapatas 1.50
Hormigén HA-30/B/Ilb Alzado 1.50
Acero B-500S Toda la obra 1.15
. N AUTOR DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PROYECTO ESCALA: TITULO DEL PLANO N° DE PLANO
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA . 5.1.11
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DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS ) HOJA 1 DE 1
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4.36 Tabla de caracteristicas

Material Tipo Localizacion Coef. Seguridad

Hormigén HA-30/B/lla Zapatas 1.50

Hormigén HA-30/B/Ilb Alzado 1.50
Acero B-500S Toda la obra 1.15
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UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA . 51.12
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JUNIO 2015 CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE 1:50 PUENTE 1. ARMADO DEL ESTRIBO 2
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS HOJA 1 DE 1

JIA WEI ZHENG LU

CASTELLON). ALTERNATIVA SUR
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Tabla de caracteristicas

Material

Tipo

Coeficiente de seguridad

Hormigdn pretensado

HP—50,/20/8/lla

1.50
Hormigén armado HA-30/20/B/Ilb 1.50
Acero B-500S 1.15
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

IGNACIO JOSE ALVAREZ MONDACA

JUNIO 2015

CASTELLON). ALTERNATIVA SUR

CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE 1:75

DETALLE ENCUENTRO DE VIGAS
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE
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Tabla de caracteristicas

Material Tipo Coeficiente de seguridad
Hormigén pretensado HP-50/20/B/lla 1.50
Hormigén armado HA-30/20/B/IIb 1.50
Acero B-500S 1.15
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«——Longitud de viga =36.00 m. —=

Detalle encuentro

«——Longitud de viga =36.00 m. —=

l«=— Longitud de viga = 36.00 m. —=]

l«—— Longitud de viga=36.00 m. ——=
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Jia Yi Zheng Lu
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Ll ]
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— Tabla de caracteristicas
I_I—I P i | a 3 Material Tipo Coeficiente de seguridad
Plla 2 Hormigon pretensado HP-50/20/B/lla 1.50
Hormigén armado HA-30/20/B/llb 1.50
Acero B-500S 1.15
“\\ﬁ\\\ “\\ﬁ\\\ “\iﬁ\\\ E\
\E LAWY WY \*\ %
\ AW AW 0 \
AV ) \ N \ \Y
? l\/ AN ' A l\/ AN E\
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UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENGIA @R _nco CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE 522
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS & ! JUNIO 2015 CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE 1:500 SECCIONES TRANSVERSALES. PUENTE oA 1 DE
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AUTOR DEL PROYECTO

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Jia Wei Zheng Lu

JUNIO 2015

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE
CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE
CASTELLON). ALTERNATIVA SUR

1:500
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523

HOJA 1 DE 1




Capa de impermeablizacion

Bordillo ——

e Ig
Prelosa 1.8x3x0.06 /

Viga

Pretil metalico

Capa de rodadura

——Losa de compresion

Neopreno

Meseta de hormigén

Tabla de caracteristicas
Material Tipo Coeficiente de seguridad
Hormigon pretensado HP-50/20/B/1Ib 1.50
Hormigén armado HA-30/20/B/Ilb 1.50
Acero B-500S 1.15

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS

AUTOR DEL PROYECTO

Jia Yi Zheng Lu

FECHA

JUNIO 2015

TITULO DEL PROYECTO

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE
CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE

CASTELLON). ALTERNATIVA SUR
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1:50
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Tabla de caracteristicas
Material Tipo Coeficiente de seguridad
Hormigdn pretensado HP-50/20/B/lla 1.50
Hormigén armado HA-30/20/B/Ilb 1.50
Acero B—-500S 1.15
N N AUTOR DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PROYECTO ESCALA: TITULO DEL PLANO Ne DE PLANO
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Tabla de caracteristicas

Material

Tipo

Coeficiente de seguridad
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Jia Yi Zheng Lu
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CASTELLON). ALTERNATIVA SUR

HOJA 1 DE 1




| =

®12/10 '

5P25/m

Tabla de caracteristicas

Material Tipo Coeficiente de seguridad
Hormigdén armado HA-30/20/B/IIb 1.50
Acero B—500S 115

®12/10
(i

5025/m
7

\

Armado de la
seccion transversal

Escala 1:250

Escala 1:200

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS *
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AUTOR DEL PROYECTO

Jia Wei Zheng Lu

FECHA

JUNIO 2015

TITULO DEL PROYECTO
CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE
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CASTELLON). ALTERNATIVA SUR
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Tabla de caracteristicas

Material Tipo Coeficiente de seguridad

Hormigén pretensado HP-50/20/B/II 1.50
n Acero Y 1860 S7 1.15
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©000000000O0OO
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Esquema de armado estribo 1
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Tabla de caracteristicas
Material Tipo Localizacién Coef. Seguridad

Hormigén HA-30/B/lla Zapatas 1.50

Hormigoén HA-30/B/IIb Alzado 1.50

Acero B-500S Toda la obra 1.15
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Tabla de caracteristicas

Material Tipo Localizacion Coef. Seguridad
Hormigén HA-30/B/lla Zapatas 1.50
Hormigén HA-30/B/Ilb Alzado 1.50

Acero B-500S Toda la obra 1.15
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

JUNIO 2015

JIA WEI ZHENG LU

TITULO DEL PROYECTO

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE
CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE
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Jia Yi Zheng Lu

FECHA

JUNIO 2015
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Tabla de caracteristicas
Material Tipo Coeficiente de seguridad
Hormigén pretensado HP-50/20/B/lla 1.50
Hormigén armado HA-30/20/B/Ilb 1.50
Acero B-500S 1.15 40%32 21 2/'I 0
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8.00
¢32/20
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8.00 $12 / 10
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Escollera HMB 199%40 1.00
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DOCUMENTO N°4

VALORACION ECONOMICA

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).
ALTERNATIVA SUR



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

MEMORIA ALTERNATIVA SUR
Valoracion econémica
Capitulo |Resumen Euros %

1 Movimiento de tierras y demoliciones 459.244,72 18,58

2 Firmes y pavimentos 491.057,27 19,87

3 Obras hidraulicas 146.747,94 5,94

4 Estructuras 1.214.801,95 49,14

5 Sefializacion y balizamiento 6.082,33 0,25

6 Varios 154.000 6,23
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 2.471.934,21
13% Gastos generales 321.351,45
6% Beneficio industrial 148.316,05

SUMA GGy BI 469.667,50

21% I.V.A 617.736,36 |

PRESUPUESTO DE LIQUIDACION  3,559.338,07 |

Memoria alternativa sur
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VALORACION ECONOMICA

CUADRO DE PRECIOS

CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).
ALTERNATIVA SUR
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
MEMORIA ALTERNATIVA SUR

.

X

CUADRO DE PRECIOS 1 CUADRO DE PRECIOS 1
N°  CODIGO UD RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE N°  CODIGO UD RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE
0001 POO1 m* M2 Demolicion de cualquier fipo de frme o pavimento existente de cual- 3.85 0013 PO13 t  Th Emulsion C60B3-ADH en riegos de adherencia 0 C60B3-CUR en 369.70
quier tipo de espesor if bajas por rendimiento por paso de v ehiculos, de- riegos de curado if barrido y preparacion de la superficie, totdmente ter-
molicion de aceras, isletas, bordillos y toda clase de piezas especiales minado.
de pavimertaciép, descombrado, Qargay transporte de material demoli- TRESCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS con SETENTA
do a gestor autorizado hasta una distancia de 60 km. CENTIMOS
TRES EUROS conOCHENTA Y CINCO CENTIMOS . . .
0014 P014 t  TnEmulsion CB0BF3MP en riegos de imprimacion il barridoy prepa- 379.23
0002 P002 m* M2 Despejey desbroce del tereno por medios mecanicos if destocona 0.58 racion de la superficie, totalmente terminado.
do, aranque, carga y transporte a vertedero o gestor autorizado hasta TRESCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS con
una distancia de 60 km refirada de tierra vegetal de cualquier espesor, VEINTITRES CENTIMOS
incluso refirada de tocones, talado, refirada y limpieza de raices, con
carga, canon y transporte a vertedero o lugar de empleo. 0015 PO15 m* M3 Materid granular para flro, con tama’io medio de 0.08 metros, in- 22.00
CERO EUROS conCINCUENTA Y OCHO CENTIMOS oluso franspore, extendido y campractacion.
VEINTIDOS EUROS
0003 P0O3 m’ M3 Excavacion de tierra vegetal if cargay transporte a vertedero hasta 1.98
una distancia de 10 km o acopio dentro de la obra, deposito de fierra ve- 0016 P016 m* M3 Escollera de piedras sueltas, de tamarfio medio, 0,36 m en protec- 24.80
getal en zona adecuada para su reulizacion y acondicionamiento y cion de taludes o encauzamierto de rios, completamente terminada, in
mantenimierto de acopios, formacion y mantenimierto de los caballeros cluso el fransporte.
y pago de los canones de ccupacion. VEINTICUATRO EUROS con OCHENTA CENTIMOS
UN EUROS conNOVENTA Y OCHO CENTIMOS . . )
0017 PO17 m* M3 Escollera de piedras sueltas, de tamario medio 1.2 mefros en pro- 32.85
0004 P004 m* M3 Excavacion en desmonte en todo tipo de terreno, incluso en roca 5.73 teccion locd de pilas, completemente terminada, incluso el transporte
con empleo de medios mecanicos, explosivos, ifagotamiento y drenaje TREINTA Y DOS EUROS con OCHENTA Y CINCO
durante la giecucion, saneo de desprendmientos, formaciony perfilado CENTIMOS
de cunetas, cargay fransporte a v ertedero hasta una distancia de 10 km
o @l lugar de reutlizacion dentro de la obra sea cual sea la distancia 0018 P018 m* M3 Hormigon en masa HM-25/P/20-1b con tamaiio méximo de arido 69.80
perforacion del terreno, colocacion de explosivos y voladura y limpieza de 20 mm, elaborado en crentrd con cemento resistence a sulfatos, in-
de fondo de ex cavacion. Ex cepto precorte. cluso fransporte, vertido, vibrado, colocacion y riego posterior.
CINCO EUROS con SETENTA Y TRES CENTIMOS SESENTA'Y NUEVE EUROS con OCHENTA CENTIMOS
0005 P00 m* M3 Relleno de suelo seleccionado procedente de préstamo, yacimiento 6.67 0019 P019 m* M3 Hormigon en masa HM-20 en formacion de cunetas if encofrado, 89.10
granular o cantera para la formacion de explanada en coronacion de te- frasado, acabados y juntas.
maplén y en el fondo de desmonte if canon de cantera, ex cavacion del OCHENTA Y NUEVE EUROS con DIEZ CENTIMOS
materiel, carga y fransporte al lugar de empleo, hasta una distancia de
30 km, extendido, humectacion, compactacion, terminacion y refino de 0020  P020 U ud Sefal rectangular de 120x 180 cm de lado, retrorreflectante de clase 462.67
la superficie de la coronacion. RA3, colocada sobre postes galv anizados, fjados a tierra mediante y
SEIS EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS Zgrprlue%onado if tornilleria y elementos de fjacion y transporte a lugar de
0006 POO6 m’ M3 Relleno, extendido y compactado de tierras, por medios mecanicos, 12.40 CUATROCIENTOS SESENTA ¥ DOS EUROS con SESENTA
en tongadas de 15 cm de espesor, incluso aporte de las mismas. Y SIETE CENTIMOS
DOCE EUROS oon CUARENTA CENTIMOS 0021 Po21 u  ud Sefial rectangular de 60x 120 ¢m de lado, refrorrefiectante de clase 175.38
0007 P007 m* M3 Zahorra arficial ifransporte, extensiony compactacion. Medido so- 18.19 RA3, colocada sobre postes galvanizados, fiados a fierra mediante y
bre perfi tedrico hormigonado if tomilleria y elementos de fjacion y transporte a lugar de
DIECIOCHO EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS empleo
CIENTO SETENTAY CINCO EUROS con TREINTA Y OCHO
0008  P008 t  TnMezcla bituminosa en calierte tipo AC22 base G (G-20 base) exten 26.47 CENTIMOS
diday compactada, ex cepto beftin y polvo mineral de aportacion.
VEINTISEIS EUROS con CUARENTA Y SIETE CENTIMOS 0022 P022 u ud Sefial rectangular de 90x 135 cm de IadoI re&orreﬂectante dg clase 291.70
RA3, colocada sobre postes galvanizados, fjados a fiera mediante y
0009  PO09 t  TnMezcla bituminosa en caliente fipo AC22 bin § (S-20 intermedia), 26.44 hormigonado if tomilleria y elementos de fjacion y transporte a lugar de
extendida y compactada, ex cepto betiny polvo mineral de aportacion empleo.
VEINTISEIS EUROS con CUARENTA Y CUATRO DOSCIENTOS NOVENTAY UN EUROS con SETENTA
CENTIMOS CENTIMOS
0010 PO10 t  TnMezcla bituminosa en caliente AC16 surf S (D-12 rodadura) extendi- 26.52 0023 P023 u  ud Sefial circular de 90x 135 em de didmefro, refrorrefiectante de clase 195.61
day compactaca, excepto betin'y polvo mineral de aportacicn RA2, colocada sobre poste galvanizado, fjado a fiera mediante  hormi-
VEINTISEIS EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS glt);adu il tonilleria y elementos de fjacion y transporte a lugar de em-
0011 PO11 t  ThBetin asfalico enmezclas bituminosas B 50/70 440.00 CIENTO NOVENTA Y CINCO EUROS con SESENTA Y UN
CUATROCIENTOS CUARENTA EUROS CENTIMOS
0012 P0O12 t  TnPolvo mineral o carbonato (friclasa o similar) empleado como polvo 49.27 0024 P04 m  m Marcavial de tipo |l (RR), de pintura blanca reflectante, fipo termo- 0.53
mineral de aportacion en mezclas bituminosas en caliente puesto a pie pléstica en caliente, de 10 om de ancho i preparacion de la superficie y
de obra o pianta. premarcaje (Medida la longitud realmente pintada).

CUARENTA Y NUEVE EUROS con VEINTISIETE
CENTIMOS
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
MEMORIA ALTERNATIVA SUR

CUADRO DE PRECIOS 1
N° CODIGD UD RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE
0025 P025 m’ M3 Hormigon en masa para capa de regularizacion y limpieza, fipo 52.06

HL-150/P/25/1, incluso fabricacion, suministro, vertido, nivelacion, vi-
brado y curado.

CINCUENTA Y DOS EUROS con SEIS CENTIMOS

0026 P026 ml Ml Viga doble T prefabricada para tablero de puente de 2 00 mefros de 770.00
canto para luces de 36 mefros, ancho de ala superior de 1.2 mefros |,
ancho de da inferior de 0.75 mefros prefabricada en HP-50/B/20411B,
amaduras activas Y-1860-S7 y armaduras pasivas B500SD, incluso
fransporte a pie de obra, armacdura para anclaje con losa superior y ele-
mentos necesarios para su elevacion y puesta en obra.

SETECIENTOS SETENTA EUROS
0027 P027 m* M3 Hormigon para amar en estructuras, tipo HA-30/B/20/llla, incluso 85.08
fabricacion suministro, verfido, niv elacion, vibrado y curado.
OCHENTA Y CINCO EUROS con OCHO CENTIMOS
0028 P028 kg KgAcero corrugado B-500-S en barras pera amadura incluso suminis- 0.72
fro, cortado, doblado, atado, colocacion, solapes, pfillas, dambre de

atar, exceso de pesoy p.p. de mermas, despuntes, separadores y rigi-
dizadores.

CERO EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS
0029 P029 ml M Junta de dilatacion de calzada enfre 6 y 106 mm de desplazamiento 230.00

incluso formacion de cajetines, colocacion de anclges, fijado de la junta
y posterior sellado totalmente cdocada.

DOSCIENTOS TREINTA EUROS
0030 PO30 u  uNeopreno zunchado segln arejo de esfiucturas para apoy o de vigas 700.00

prefabricadas en subestructuras, incluso mortero de nivelacion, total-
mente acabado.

SETECIENTOS EUROS
0031 POt ml Ml Pretil metdlico resistente a impactos galvanizado en caliente por in- 250.00

mesrion seguln planos, incluso galvanizado y pintado de elementos
metalicos, suministro, anclaje y colocacion totalmente terminado

DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS
0032 P032 m’ M3 Muro de escolera con bloques de 300 a 1000 kg (huso 36.80

HMB300/1000) conforme a UNE EN 13383-1, incluido relleno del tras-
dds con makerial filrarte, totalmente colocada

TREINTAY SEIS EUROS con OCHENTA CENTIMOS
0033  PAD1 ud  uPartida alzada a justificar para adecuacion ambiental (v alor estimado 30,000.00
por superficie de actuacion)
TREINTA MIL EUROS
0034 PA02 ud  uPartida alzada a justificar para presupuesto de seguridad y salud (est- 62,000.00
mado 2.5% actuacion)
SESENTAY DOS MIL EUROS
0035 PAO3 ud  yPartida alzada a justificar para presupuesto de gestion de residuos (es- 62,000.00
fimado 2.5% actuacion)

SESENTAY DOS MIL EUROS
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PRESUPUESTO Y MEDICIONES CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 2FIRMES Y PAVIMENTOS
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE POO7 m* Zahorra artificial
CAPITULO 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES M3 Zzhorra artifcial iltransporte, extension y compactacion. Meddo sobre perfl tedrico
Po01 m? Demolicién de pavimento existente Medicion auxiliar 1 5,335.53 5,335.53
M2 Demolicion de cualquier tipo de firme o pavimento existente de cualquier fipo de espesor i/ bajas 5 335.53 18.10 97 053.20
por rencimiento por paso de vehicuos, demolicion de aceras, isletas, bordillos y toda clase de pie- .
zas especiales de pavimentacion, descombrado, carga y transporte de material demolido & gestor P003 t  M.B.Ctipo AC22 base &
autorizado hasta una distancia de 60 km. Tn Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 base G (G-20 base) extendida y compactada, excepto
Medicin auxiliar 1 110000 1,100.00 betiny polvo mineral de zportzcion
1,100.00 385 4,235.00 Medicion auxiliar 1 1,967.29 1,967.29
P002 m? Despeje y desbroce del terrene 1,967.29 26.47 52,074.17
M2 Despeje y desbroce del terreno por medios mecénicos if destoconado, arranque, carga y frans- P009 t MB.Ctipo AC22bin$
porte a v ertedero o gestor atorizado hasta una distancia de 60 km refirada de tierra vegetal de cual- Tn Mezcla bituminosa en caliente fipo AC22 bin S (5-20 intermedia), extendida y compactada, ex-
quier espesor, incluso refirada de tocones, tdado, refiraday limpieza de rzsices, con carga, canon y ceplo betin y polv 0 mineral de aportacion
transporte a vertedero o lugar de empleo.
Medicién auxiliar 1 1,896.72 1,896.72
Medicion aux iliar 1 28,617.00 28,617.00
1,896.72 26.44 50,149.28
28,617.00 0.58 16,597.86
P003 m® Excavacion tierra vegetal po10 t MB.Ctipa AC 16 surf
M3 Ex cavacion de fierra vegetal ¥ carga y fransporte a vertedero hasta una distancia de 10 km o Tn Macla b|ium|nosa en callent.x? AC16 suf § (D12 rodadura) extendida y compeotada, exceplo
acopio dentro de la obra, deposito de fierra v egetal en zona adecuada para su reutilizacion y acondi- betiny polvo minerd de aportzcion
cionamiento y mantenimiento de acopios, formacion y mantenimiento de los caballeros y pago de los Medicion auxiliar 1 442570 4,425.70
canones de ocupacion.
4,425.70 26.52 117,369.56
Meidion aux iliar 1 20,530.00 20,530.00
P11 t  Betun asfaltico tipo B50/70
20,530.00 1.98 40,649.40 Tn Betin asfalico en mezclas bituminosas B 50/70
R . . .
P004 m® Excavacion desmonte en todo tipo de terreno incluso en roca Medicion auxiliar 1 w37 w37
M3 Ex cavacion en desmonte en todo fipo de terreno, incluso enroca con empleo de medios meca-
nicos, explosivos, ilagotamiento y drenaje durante la ejecucion saneo de desprendmientos, forma- 34231 440.00 150,642.80
cion y perflado de cunetas, carga y transporte a vertedero hasta una distancia de 10 km o al lugar de P012 t  Polvo mineral
filizacion dertro de la obi | sea la dista rforacion del t I on d lo-
r?L 'zecion cenfo ? a_ 1A 64 6UAl Se | dis n.°'a’ perioracion de’ famena, colocacion ds explo Th Palvo mineral o carbonato (triclasa o similar) empleado como polvo mineral de aportacion en
sivos y voladura y limpieza de fondo de excavacion. Ex cepto precorte. L ) R
mezclas bituminosas en caliente puesto a pie de obra o planta.
CORREDOR . o
Medicién auxiliar 13474010 34,740.10 Medicidn auxiliar ! 366.65 36.65
PROTECCIONES 366.65 49.27 18,064.85
Medicién auxiliar 1 10,750.00 10,750.00 P13 t  Riego de adherencia C60B3-ADH
45,490.10 5.73 260,658.27 Th Emulsion C60B3-ADH en riegos de adherencia 0 C60B3-CUR en riegos de curado if barido y
P005 m’ Relleno de suelo seleccionado preparacion de la superficie, totalmente terminado.
M3 Relleno de suelo seleccionado procedente de préstamo, y acimiento granular o cantera para la for- Medicion auxiliar 1 6.00 6.00
macion de ex planada en coronacion de terraplén y en el fondo de desmonte if canon de cantera, ex-
cavacion del material, carga y transporte al lugar de empleo, hasta una distancia de 30 km, extendi- 6.00 369.70 221820
do, humectacion compactacion, terminaciony refino de la superficie de la coronacion. Po14 t Riego de imprimacion C60BF5-IMP
CORREDOR Th Emulsion C60BF5-IMP en riegos de imprimacion if barrido y preparacion de la superficie, total-
Medicion aux iliar 1 17,116.07 17,116.07 mente terminado.
17,116.07 6.67 114,164.19 Medicion auxiliar 1 9.19 9.19
P006 m? Rellenos localizados con material de la excavacion 9.19 379.23 3,485.12
M3 Relleno, extendido y compactado de tieras, por medios mecanicos, en tongadas de 15 cm de . -
, v S0P P ¢ TOTAL CAPITULO 2 FIRMES Y PAVIMENTOS 491,057.27
espesor, incluso aporte de las mismas.
Medicion aux iliar 1 1,850.00 1,850.00
1,850.00 12.40 22,940.00
TOTAL CAPITULO 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES 459,244.72
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

PRESUPUESTO Y MEDICIONES PRESUPUESTO Y MEDICIONES
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES
CAPITULO 3 OBRAS HIDRAULICAS CAPITULO 4ESTRUCTURAS
P013 m?® Material granular para filtre m® Hormigén de limpieza HL-150iPf25
M3 Meaterial grenular para filro, con tamario medio de 0.08 metros, incluso fransparte, extendido y M3 Hormigon en masa para capa de regularizacion y limpieza, tipo HL-130/P/25/1, incluso febrica-
compractacion. cién, suministro, vertido, niv elacion, vibradoy curado.
Medicion auxiliar 1 715.00 715.00 PUENTE LUCENA
715.00 22,00 15.730.00 Segun medicion auxilar 1 30.00 30.00
) PUENTE BARRANCO
P16 m* Escollera para proteccion general Segin medicion auxiliar 1 14.00 14.00
M3 Escollera de piedras sueltas, de tamario medio, 0,36 m en proteccion de taludes o encauzamien-
fo de rios, completamente terminada, incluso el ransporte. 44.00 52.06 220064
Medicién auxiliar 1 25,00 2.275.00 P026 ml Viga doble T prefabricada de canto 2m
MI Viga doble T prefabricada para tablero de puente de 2,00 metros de canto para luces de 36 me-
2.225.00 24.80 $5.180.00 tros, encho de ala superior de 1.2 metros , ancho de ala inferior de 0.75 mefros prefabricada en
PO17 m* Escollera para proteccion local HP-50/B/20/11B, armaduras activas Y -1860-S7 y armaduras pasivas B500SD, incluso transporte a
M3 Escollera de piedras sueltas, de tamafio medio 1.2 mefros en proteccion local de pilas, completa- pie de obra, amadura pra anclaje con losa superior y elementos necesarios para su elev acion y
mente terminada, incluso el ransporte puesta en obra.
Medicion auxiliar 1 37080 370.80 PUENTE LUCENA 1 57600 576.00
PUENTE BARRANCO 2 288.00 576.00
370.80 32.85 12,180.78
L 1,152.00 770.00 887,040.00
P018 m?* Hormigén en masa HM-20/Bi20/1
3 igo ] -
M3 Hormigdn en masa HM-25/Pf20-1b con tamafio méximo de arido de 20 mm, eleborado en cren- poz7 m* Hormigon amado tipa HA-30/B120Mla
fral con cemento resistence a sulfatos, incluso transporte, vertido, vibrado, colocacion y riego poste- M3 Hormigon para armar en estructuras, tipo HA-30/B/20M11a, incluso fabricacion suministro, v erti-
rior. do, nivelacion, vibrado y curado.
Medicion auxiliar 1 49.20 49.20 PUENTE LUCENA
Losa 1 361.00 361.00
49.20 69.80 3,434.16 Pila 1 500,00 500.00
P019 m?* Cunetas revestidas de hormigon Cimentacion 1 1.00
M3 Hormigon en masa HM-20 en formacién de cunetas if encofrado, fratasado, acabados y juntas. Estribos 1 1.00
Medicion auxiiar 1 3000 330.00 PUENTE BARRANCO
Losa 1 180.50 180.50
330.00 89.10 29,403.00 Pila 1 78.54 78.54
P032 m* Escollera con bloques de 300 a 1000 kg Cimentacién 1 1.00
M3 Muro de escollera con blogues de 300 a 1000 kg (huso HMB300/1000) conforme a UNE EN Estribos 1 1.00
133831, incluido relleno del rasdds con material filtrarte, totalmente colocada 1,133.04 85.08 95,399.04
Medicion auxiliar 1 837.50 837.50 PO28 kg Acero corrugado B-500-5
837.50 36.80 30,820.00 Kg Acero corrugado B-500-S en barras para armadura incluso suministro, cortado, doblado, atado,
. . —— colocacion, solapes, patilas, alambre de atar, exceso de peso y p.p. de mermas, despuntes, sepa-
TOTAL CAPITULO 3 OBRAS HIDRAULICAS 146,747.94 radores y rigidizadores.
PUENTE LUCENA
Pila 1 30,532.07 30,532.07
Losa 1 9,113.33 9,113.33
Cimentacion 1 10,240.00 10,240.00
Estribo 1 11,723.94 11,723.94
Dintel 1 6,582.40 6,582.40
PUENTE BARRANCO
Pila 1 47240 4,712.40
Losa 1 4,556.67 4,556.67
Cimentacion 1 5760.00 5,760.00
Estiibos 1 12477.26 12,477.26
Dintel 1 3201.20 3,291.20
08,080.27 0.72 7,272.27
P030 u  Neopreno zunchado
u Neopreno zunchado seglin anejo de estructuras para apoy o de vigas prefabricadas en subestructu-
ras, incluso martero de niv elacién, totalmente acabado.
PUENTE LUCENA 40 40.00
PUENTE BARRANCO 8 8.00
48.00 700.00 33,600.00
PO31 ml Pretil metalico
MI Prefil metélico resisterts a impactos galv anizado en calients por inmesrién segulin planos, incluso
galvanizado y pintado de elementos metalicos, suministro, anclge y colocacion totamente terminado
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

MEMORIA ALTERNATIVA

SUR

PRESUPUESTO YMEDICIONES
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
PUENTE LUCENA 1 300.00 300.00
PUENTE BARRANCO 1 160.00 160.00
460.00 250.00 115,000.00
Po29 ml Junta de dilatacian
M1 Jurta de dilstzcion de calzada enfre 6 y 106 mm de desplazamiento incluso formacion de cajef-
nes, colocacion de anclajes, fjado de |z juntay postenor sellado totamente colocada
PUENTE LUCENA 1 20.00 20.00
PUENTE BARRANCO 1 20.00 20.00
40.00 230.00 9,200.00

TOTAL CAPITULO 4 ESTRUCTURAS

1,214,801.95
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 6 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
P020 u sefial rectangular de 120x180 cm
ud Sefial rectangular de 120x 180 ¢m de lado, refrorrefectante de clase RA3, colocada sobre postes
galv anzados, fijados a fierra mediante y hormigonado if tomilleria y elementos de fijacion y transporte
a luger de empleo.
Medicion auxliar 2 2.00
2.00 462.67 925.34
PO21 u sefial rectangular de 60x120 em
ud Sefial rectangular de 60x 120 cm de lado, retrorreflectante de clase RA3, colocada sobre postes
galv anizados, fijados a fierra mediante y hormigonado if torilleria y elementos de fijacion y transporte
a lugar de empleo.
Medicion auxiliar
2.00 175.38 350.76
P022 u sefial rectangular de 90X135 cm
ud Sefial rectangular de 90x 135 om de lado, retrorreflectante de clase RA3, colocada sobre postes
galvanizados, fiados a tierra mediente y hormigonado if tomilleria y elementos de fijacion y fransporte
aluger de empleo.
Medicion auxiliar
2.00 291.70 583.40
P023 u sefial circular de 90 cm
ud Sefil circular de 90x135 cm de digmetro, retrorreflectante de clase RA2, colocada sobre poste
galvanizado, fijado a tierra mediante hormigonado if tomilleria y elementos de fijacion y transporte a
lugar de emplee.
Medicion auxiliar
8.00 195.61 1,564.88
P024 m mmarca vial de 10 em
m Marcavial defipo |l (RR), de pintura blanca reflectante, fipo teamoplastica en caliente, de 10 cm
de ancho i/ preparacion de la superficie y premarcaje (Medida la longitud realmente pintada).
Medicion auxiliar 1 5,015.00 5,015.00
5,015.00 0.53 2,657.95
TOTAL CAPITULO 6 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO 6,082.33
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
MEMORIA ALTERNATIVA SUR

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 7 VARIOS

PAD1 ud P.A ajustificar para adecuacion ambiental

u Pariida alzada a justificar para adecuacion ambiental {v alor esimado por superficie de actuacion)

1 1.00
1.00 30,000.00 30,000.00
PA02 ud P.A ajustificar para seguridad y salud
u Parlida alzada a justificar para presupuesto de seguridad y salud (estimado 2.5% actuacion)
1 1.00
1.00 62,000.00 62,000.00
PAO3 ud P.A ajustificar para gestion residuos
uParfida alzada a justificar para presupuesto de gestion de residuos (estimado 2.5% actuacion)
1 1.00
1.00 62,000.00 62,000.00
TOTAL CAPITULO7 VARIOS 154,000.00
TOTAL 2,471,934.21
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